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ر کح صد 


نضع هذا الكتاب بين أيلي تلاميذنا بالمرحلة النهائية من التعليم الثانوي (شعبة 
العلوم التجريبية) كأداة تعليمية تعلمية تساهم ضمن باقي الوسائل التعلمية في تحقيق 
الأهداف المتوخاة من تدريس مادة علوم الطبيعة والحياة. 


أعد هذا الكتاب تجسيدا للمنهاج الرسمي الجديد المسطر لإصلاح التعليم الثانوي في 
رع الهافة. ب الذي ييف أسا فق كر ية بالامس العلمية الضرودية 
لمتابعة دراسته في التعليم العالي بنجاح؛ وفق منهج علمي يتماشى مع قدرات وميول 
التلميف كما يهدف إلى تزويد التلاميذ بثقافة علمية عامة ضرورية: تجعل المتعلم قادرا 
على اتخاذ مواقف وقائية للحفاظ على الصحة مع الاهتمام بهدف حمايتها والحفاظ 
عليها واكسابه مواقف عقلانية في مواجهة بعض الظواهر الطبيعية» وبالتالي الوصول 
به إلى مشاركة فعالة في حوارات حول م العلمية المعاصرة. 


لقد حرصنا فى هذا الكتاب على أن تكون المضامين العلمية والمنهجية والبيداغوجية 
العامة فيه تتماشى مع المقاربة بالكفاءات» حسب ما هو وارد في المنهاج الرسمي الجحديد 
تسمح المقاربة في هذا المستوى التعليمي باكساب التلاميذ كفاءات جديدة تهدف 
إلى تطوير الفكر العلمي؛ إلى جانب تدعيم الكفاءات المكتسبة خلال هذا الطور في 
التعليم» بالتحكم في المسعى العلمي عن طريق طرح اشكاليات والسعي لحلها. 

ويهمنا ونحن نقدم هذا الكتاب الإشارة إلى المسعى التعليمي التعلمي الذي اعتمدناه 
في هله الأداتة حيث تساهم منهجية الطرح في مضامينه في جعل التلميذ قطبا فاعلا 
ف عملية التعلم» فالقاربة الحديلة تدعو المتعلم إلى بناء معارفه بنفسه من خلال آداء 
النشاطات المقترحة لمعالحة الاشكاليات العلمية المطروحة للدراسة ومناقشة الأفكار 


مقدمة الكثاب 


التعلمى بتوجيه من الأستلا قالتلميذ وفق هذا المسعى هو المهندس الذي يشيد صرح 


معارفه بنقسةه: 


وحدات مفاهمية وكل وحلة تضم علة نشاطات عمليةء أو عملية وثائقية أو وثائقية 
داعمة سر من الصعب نين بنشاطات عملية و التجريبية م مكانة 
ا 

كما أن ا e‏ ا غتلف اا 0 بأسئلة 1 وهادقة 
معرفية. 

ولم ننس عند إعداد هذا الكتاب أهمية العمل الفردي الذاتي الذي قدم على شكل 
مكتسباته المعرفيةه والعمل على استثمارها كموارد لادماج المكتسبات. 

يمل فريق التأليف أن ل هذا العم مدن مفيدا يودي الغرقرن من ارت 
یی یر علي ام 

والله ولي التوفيق 
المؤلقوق 


اجا 


ل الأول : التخصص الوظية 
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للبر 
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تبنات 


الوحلة الأول الوحلة الثانية 


الوحدة الثالثة 


الرحله الرابعة 


ہرس الكتاب 
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1. تذكير بالمكتسيات 
2. مقر تركيب البروتين 
3 استساع المعلومات الروائية ا على 
ADDN as‏ 
4. الترحة 
5 
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EŞ iS E ll 
: ا امك الضوئي ومظام)‎ 
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$ 


1 آليات: غويل الطاة الكيمائية لكا يا 7205 


1 الجزيئات العضوية إلى ۸1۶ 
3 3 1.تذكير بالكسيات 206 
3 4 2. مقر الأكسلة التنفسية 207 
3. التحلل السكري ۰ 20 
2 3 4. مراحل تفكك مض البيروفيك 213 
چ 3 (الأكسلة التنفسية) 
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ع 
- - التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي 228 
i‏ 1- النشاط التكتوني للصفائح 257 
0 1. تحديد الصقاتح التكتونية 238 
- 2. حركات الصفائح التكتونية 240 
0 3 الطاقة الداخلية للكرة الأرضية 248 
0 11- بنية الكرة الأرضية 259 
1. الموحات الزلزالية 260 


الجا 


2. التركيب الكيميائي لصخور القشرة 266 
الأرضية والمعطف (اليرنس) 
3. نتملجة البنية الداخلية للكرة الأرضية 274 


5 


297 ا شاط التكتوني والبنيات الجيولوجية‎ HI 


الط 
1. الظواهر المرتبطة بالبناء (خصائص 288 
الظهرات وسط عيطية). 


2. المغماتية وتشكل اللوح اخيطي. 290 
3. تشكل التضاريس المميزة للظهرة وسط 294 
4. الظواهر المرتبطة بالغوص. 302 
5. اختفاء اللوح ا حيطي والظواهر المرتبطة 307 
بالغوص. 


ل الثالث: التكتونية العا 


الوحدة الثالثة 
مة 


6. التضاريس الناحمة عن التصادم. 316 
7. شواهد التقلص 319 
8. شواهد حيط قديم 2 


١‏ فهرس الكتاب 


ظهر مرض جنون البقر (مرض الأنسجة العصبية الإسفنجية للبقر Encéphalopathie‏ 
Spongiform Bovine‏ في بريطانيا في منتصف الثمانينيات وأدى إلى خسائر كبيرة في الثروة 
الحيوانية حيث تم التخلص من أعداد كبيرة منها بالحرق للحد من انتشار المرض. 

تتميز الأبقار المصابة بعدم قدرتها على التحكم في توازنها وحركتها ثم تفقد العديد 
من الوظائف الأحرى وينتهي الأمر بموتها. عند فحص الأنسحة العصبية المركرية تبين وجود 
ثقوب فيها مما يعطيها شكل الإسفنج. يعود سبب المرض إلى تغير في بنية أحد البروتينات » 
مما يؤثر على بروتينات أخرىء ويؤدي إلى تخريب الخلايا العصبية. فبعض أنواع البروتينات 
تفقد بنيتها لأسباب لا تزال مجهولة وتصبح ضارة ومعدية تسمى بريونات 061025 مما ينتج 
عن ذلك أمراضا خطيرة » منهامرض جنول البقر. 
تحصل العالم إمصاوuإ‏ رعلصةا8 على جائزة نوبل للطب سنة 1996 لاكتشافه هذا النوع 
من البروتينات. 
يعتقد أن أمراض خطيرة تصيب الإنسان» مثل الشلل الرعاشي «(Parkinson)‏ 
ومرض ألزايمر تعمنعطتافض تنتج من خلل في بنية البروتينات» ثم تجمعها على شكل ألياف 
في الأنسجة العصبيةء مما يؤدي إلى تخريبها تدريجيا. 
- ماقي البروتينات وكيك يتم رکا ؟ عا الذي يحدبت الروت نال إلى 
بريونات 021025 ؟ 
- كيف تستطيع القيام بوظائف مختلفة ومتنوعة مثل ضمان الاتصال العصبي .والدفاع 
عن الذات» وإنتاج الطاقة وغيرها؟ 
وحدات المحال: 
1. تركيب البروتين. 
2. العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين. 
4. دور البروتينات في الدفاع عن الذات. 
5. دور البروتينات في الاتصال العصبي. 


تركيب البروتين 


تقوم العنكبوت بإنتاج كميات معتبرة من الخيوط لبناء بيتها الذي يقوم في آن واحد بدور 
المصيلة لإصطياد فريستها. تتكون خيوط العنكبوت أساسا من بروتين يدعى الفبرووين. 
لا تقتصر العدكبوت على إنتاج بروتين الفبرووين؛ وإنها تقوم بتصنيع علد كبير من البروتينات 
داخل خلاياها مثلها في ذلك مثل باقي الكائنات الحية الحيوانية والتباتية والدقيقة. 
> كيف تتمكن الكائنات الحية من تركيب البروتين ؟ وماهي الأدوار التي تقوم بها 
البروتينات في الكائنات الحية ؟ 


كك عناضر الوحنة 
1. تذكر اللكسبات: 
2. مقر تركيب البروتين. 
3 استنساخ المعلومات الوراثية الموجوة على مستوى ال ×۸5. 
4. الترحمة. 
ES‏ 
10 


NENN 


من المعروف أن البروتينات هي جزيئات حيوية هامة تقو تقوم بأدوار متعددة في الكائنات 


الحيةء وأن الخلايا الحية تتميز بقدرتها على تركيب البروتينات التي تحتاج إليها لأداء وظائفها 
المختلفة. 


2-2 


١‏ 7 ع 
لغرض تحديد مقر تركيب البروتين داخل الخلية تم تحضين تحضين الخلايا العنقودية للبنكرياس في وسط يحتوي ١‏ 
«جمي وم ليو عد مضي رة رة ( اق وسن طرق تن تقئية التصوير ٠‏ 


مواقع آل ب المشعة المتشكلة حديثا انطلاقا | | 


من أحماض أمينية موسومة. 


معلومات مفيرة ) 


تقنية التصوير الإشعاعي الذاتي: تقنية تسمح بالصول على صور | ١‏ 
ا دعسا ب 
يحتويان على ملح بروميد الفضة .(AgBD‏ تصدر العينات المشعة 

(الموسومة بعنصر مشع) أشعة (8 أو تؤدي عند اصطدامها بالفيلم 
أو المستحلب ا ترسب شوارد الفضة التي تظهر بعد التحميض 
١ TE mM 2‏ 3 كل بقع ا 0 2 بزيادة مقدار الولعم ف الع 
تحليل الوثيقتين (1) و(2) حول مقر تركيب جزء من خلية أو عضو كامل. يكن كذلك اليل عله اید جيم 
البروتين ؟ علل إجابتك ؟ مسار الركبات المشعة امتكوئة دال الخلية. 


سم تخطيطي لخلية البنكرياس المتحصل عليها 
الس السابقة (تظهر مواقع وجود الإشعاع 
باللون الأحمر) 


,= © انتقال المعلومات الوراثية ..- 


ٍ أمكن التوصل إلى أن المعلومات الوراثية المتواجدة في النواة تشرف على تركيب بروتينات في 
| السيتوبلازم 

ا من هلال سينك سول مقر شارات اروا وما جرت وليه ل الخ اسايق رن مقر 
| توكيب البروتينه 
| 

| 


سی 


کان یمد 


5 اقرع فرضية أو فرضيات توضح كيف يتم ذلك. 


أي التي ن ارياد 
E |‏ بو يدك 

| الجموعة الأولى: الخلايا الأصلية لكرات الدم الحمراء للأرنب والتي ها القدرة على تركيب 
| الميموغلوبين. 

| الجموعة الثانية الخلايا البيضية للضفدع. 

المجموعة الثالثة: الخلايا البيضية للضفدع محقونة ب ARN‏ الذي تم عزله وتنقيته من الخلايا الأصلية 
| لكرات الدم الجمراء للأرئب. 

: م امتتعلاض وفصل البروتينات الي أديجت الأحماض الأمينية المشعة بواسطة تقنية التسجيل اللوني 
| (الكروماتوغرافي وتحديد مواضعها وكمية الإشعاع فيها بتقنية خاصة. نتائج التجربة موضحة في 
الوثيقة (3 


ةا ل مس یک کین د علطتت یی 


ٍ 
ر‎ 
Ei 


الأجراء الروثيتية المفصولة 


کک ر |[ 1 مک ن 


1خل "الزنيقة E‏ 
21 عل E‏ البوراسي E‏ 


ع في تجربة أخرى تحضين خلايا 
حيوانية لفترة قصير في وسط يحتوي على 
اليوراسيل المشع ثم حولت الخلايا إلى 
وسط به يوراسيل عادي وتركت لفترة ت ١‏ 8 ۹ 1 
أطول. نتائج التصوير الإشعاعي الذاتي مد تزه طول بي al a‏ اوسن | 


في الحالتين موضحة في الوثيقة 4). ٠‏ صود باهر الإلكتروني 
1 . ما هي المعلومة الإضافية المستخلصة 
من تحليل الوثيقة ثيقة (4) ؟ 


لطر و و 
| 3. اقترح تسمية مناسبة لهذا ال ×4 بعد فرةأطوا 
| من خلال الدور الذي يقوم به ؟ ھن اراي رشبي 


© المكونات الكيميائية لجزيء ال ۸۸ . 
بينت نتائج الإماهة الكلية لعينة من 4131 باستعمال القاعدة 212011 وفي شروط تجريبية محلدة وجود 
المكونات الموضحة في الوثيقة (5). 


Uracil (U) Cytosine (C) Adenine (A) Guanine (G) 


قواعد آزوتية بيورينية قواعد آزوتية بيريميدينية 


e 


كما بينت نتائج الإماهة الجزئية لجزيء ال ۸۸١‏ باستعمال الإنزيمات المتخصصة من نوع ۸۸446 | 


| وجود نيوكليوتيدات وقطع نيوكليوتيدية قليلة التعدد كما هو موضح في الوثيقتين (6) 7). ا 
ثلاث تيوكليوتيد 59 قاعدة آزوتية ا 
iS‏ 1 | 
۵ ر H‏ 
زه ا 
08 0 _رابطة إستر 
0-5-0 فسفاتية ١ Uracil (U)‏ ا 
| 1 


قاعدة آزوتية 
(ه أو © أو © أو 0) 
6 


زء الت ق زوتىة لا 8 5 34 
الل ا ور ےا خماسي ني وكليوتيد 


© استغلال الوثائق: 
1. إنطلاقا من معطيات الوثيقة (5) إستخاص التركيب الكيميائى لل .۸R۸‏ 

2. بالإعتماد على الصيغتين أ وب من الوثيقة (6) ومعطيات الوثيقة (7): مثل كيفية الانتقال من ' 
النيوكليوتيلة الحرة إلى سلسلة من النيوكليوتيدات ؟ 


)فلي مستي 5 
لغرض نقل نسخة من المعلومات الوراثية من النواة إلى السيتوبلازم تحتاج الخلية إلى 


استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى جزيئة ال ۸5۸ ل واحلة أوأكثر) 
للها إل السيتوبلازم في صورة ال 808. 


لإظهار ذلك ننجز الدراسة التالية: 
© مقازنة بين ال ADÞN‏ وال A RN‏ ل لضي 
توضح الوثيقة (1) أهم الفروق بين جزيئة 41011 (تم التعرف عليها في السنة الثانية ثانوي) وجزيئة ۸8. 


نيوكليوتيدة من ال 472171 
0 


9 
قاعدة الثايين (1) ماي د قاعدة يوراسيل ف 
2 
ه 


يانه ت 5 4 أنواع من القواعد 
ا cytosine )©( aE‏ 
guanine (G)‏ الس رم 
uracil {U) 0 „adenine, A)‏ 


- لخص في جدول أهم الفروق بين جزيئة 411 وجزيئة 47801 ؟ 


16 استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى ال 211 


© ملاحظة عملية جدود بلجهر الإلكتروني 


اش الوثيقة يقة (2 | 


كديس عاد فد | | 


الاستنساخ مع التعليل ؟ أ 8 
| 2. ماذا تمثل العناصر أ وب ؟ صورة بالجهر الالكتروني مع رسم تفسيري لحزء منها توضح ظاهرة 
الإستنساخ المتعدد في الخلية البيضية للضفدع. 


لإظهار دون الإتريم اة بو لمران وللا نة ويك شركب :0 التائيتين المستشرج عن القطر 
السام المعروف باه العلمي 5ع2/2//010 2/تتتدسك (هذا المركب هو مثبط نوعي لإنزيم ال ARN‏ 
eal‏ ق ر وصورة ر موضحة في الوثيقة NEE‏ 


ا © إظهار دور إنزيم ۸8۸ بوليمراز 


تركيز /0- أمانيين میکروغرام امل" 


٠‏ # ال الم جاو الوم اميد 


ا 5 
ظ 10° 102 10 10° "10 102 103 *10 
0 


- ماهي المعلومة التي يكن استخراجها من تحليل المنحنى ؟ 


استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى ال 24717 


© تفاصيل حول حدوث عملية الاستنساخ - 
أ توصلت النراسيات :الضديدة والأضاث العلمية إل التفاف العديد من التشتصيل سول ية دوت | 
عملية ا e‏ )4( ا بعضص هله ق 


مورثة 


«Oz ا‎ 


ga ARN إنزيم‎ : 
e 


تكبير لمنطقة حدوث الاستنساخ 


1 


me E د‎ 2 


9 لاا مات عوط تس به‎ eu NAN tre Ca :سسا‎ aE SERAN ama aaa) cr 


العلاقة بين 4117 و41870:0 المستنسخ > السلسة غير المستصغة 


| + ترضح الوثيتة (8اقطة من جي الدالاطة |8 015018616 16561151 
ا یی ت TGCCAATCTCGATCTTGC‏ 


| 


E |‏ استغلال الوثائق: السلسة السستتسخة ١‏ 
1. بالاستعانة بالوثيقة 4) حدد تتابع القواعد . 
28 سلسلة iii j 800 JI‏ 45 الملللللل لل لل ل لظ للظل.س ا 
2 اسك جح وی ر د وال ARN‏ ذلا ص ا 


استنساخ المعلومات الوراثية موي على مستوى ال ADN‏ 


--© نمذجة اصطناع جزيئة ال ARN‏ 


ا 


ا يجري هذا النشاط في المخبر باستعمال وسائل ومواد 
بسيطة (ورق مقوى بألوان ختلفة مقصء غراءئء كرات 
| بألوان ختلفة أسلاك ......) حيث يقوم التلاميذ بإنتاج 
افج للعناصر الداخلة في تركيب ال ×40 وال ARN‏ 
| باستعمال المواد المذكورة وابتكار طريقة سهلة لربطها مع 
| عض لور سلف تترك الحرية للتلاميذ في اقتراح النماذج 
اعباتم يا لدعي المبنية سابقا والمتعلقة ب: 
| * بنية ال ADH‏ وال AR‏ 

« طريقة التكامل بين قواعد ال ×۸5 وال 4301. 
» آلية حدوث عملية الاستنساخ. 

یکن الاستعانة بالوثيقة (6) في كيفية اختيار فافج پاتا المتكاملة. 


م کو کر کد یکو جع 


n.‏ -@ نضح یو ووو وک س 
٠‏ تظهر أشكال وصورة اجهر | سه : ê‏ | 
امو الموضحة 
عي اام 
اوسا RDN‏ ليع ا 
| (على مستوى مورثة ة واحدة) . 
Rm a)‏ النقضة ٠‏ 

| منها وا مستخلصة من ا 
لت ناضج) في خلية ٠‏ 

| حقيقية البواة نيتما نيدت" 

المقارنة بين سلسلة ADN‏ 

| الستيخة و م یا ane‏ و 
| 

| 


ےر ررر 


التؤجين [اصيصل انا عد ديات E E‏ 
0 تبت وجود الظاهرة الموضحة في الوثيقة قة 00 الأرقام 
من 1 إلى 7 تشير إلى المناطق المزدوجة بينما تشير الأحرف من () إلى (ي) إلى المناطق الأحادية. 
م 
1. قارن بين طول ال 41013 وسلسلة ال 48171 في الوثيقة (7). ماذا تستنتج ؟ 
2. بين كيفية الانتقال من ال ۸۸۸۳ أولي إلى ال 410013 ناضج. ماذا تستنتج ؟ 
3. ماذا تمثل إذا الة المحقلة احرف فى الوتيقة (7) ؟ 


استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى ال 847211 


يحتاج تركيب البروتين في الخلية على شكل تتابع لأحماض أ مينية إلى ت رحمة نسخة من 
المعلومات الوراثية الحمولة على جزيء ال CEN) ۸R‏ والتي تتمثل في تتابع 
للقواعد الآزوتية. ٍ 


© الشفرة الوراثية 
تتكون الشفرة الوراثية المتمثلة في تتابع القواعد (لغة نووية) من 4 أحرف وهي: UG C.A‏ 
تعكون اللعة العانية (اللغة البروتيتية) من 20 كلم عبارة عن 20 حمض أميني مكونة للبروتينات. 
عند ترجمة معلومات من لغة إلى أخرى نحتاج عادة إلى الاستعانة بقاموس يعطي لكل كلمة من اللغة 
. الأولى مايقابلها في اللغة الثانية 
*# الإشكالية الأولى: ماهو عدد الأحرف في كل كلمة من اللغة النووية وعدد الكلمات التى يمكن 
تشكيلها لتغطية كلمات اللغة البروتينة ؟ 
أ) عدد الإحتمالات: 
الاختمال الأول: لماع سسس م ج مجم 
نووية من حرف واحد. . 


١ Cysteine‏ ثاثالا 


٠‏ الاحتمال الثانى: كلمات 

تون من حرفي ue Jin” f‏ دا 

ae الإحتمال الثالك: كلمات .ل الاوك‎ ٠ 
00 نووية من 3 أحرف.‎ 


1.ماهو عدد الكلمات النووية 
المتشكلة في كل احتمال ؟ 8 
2 ماهو الاحتمل الصحيح؟ ‏ 1 | 
علل إجابتك ؟ 3 
ب) جدول الد لمات | 
الوراثية: أ 
توضح الوثيقة (1) جدول 
الرامزات والأحماض الأمينية 
التي تقابلها. 


1 0 الجدول علل الفرق في عدد الكلمات بين اللغتين. ا 
2. هل يمكن أن يكون للكلمة الواحلة من اللغة البروتينية تينية عدة مرادفات في اللغة النووية ؟ تعرف 
على مختلف الاحتمالات من الجدول. 
3 هل لكل الكلمات في اللغة التووية معنى في اللغة الروتينة ؟ علل: 


*م» الإشكالية الثانية: كيف تم فك رموز الشفرة الوراثية: 


في بداية الستينات قام العالم | امرحلةالثانية من | | ارح لايل م أ ا 
Nirenberg‏ بإجراء تجربة مشهورة ٠‏ أ 
| تم فيها إضافة 20 نوع من الأحماض O®®®®-.........‏ ® 
الأمينية إلى وسط يحتوي على المكونات 
| السيتوبلازمية الضرورية لتركيب 
| البروتين وخال من انا الوراثية 
1ك أو .)AR١×‏ أضيف لهذا 
| الوسط ال 480152 إصطناعي مكون . 
ا فقط من قواعد اليوارسيل (متعدد 17). | وسط يمحتو على المكونات السيتوبلازمية 
5 ده تك 
يريت العا تمل شا معد 00# A RN n‏ اصطناعى ۔ 
ببتيد مكونة 5 من الحمض الأمينى ٣ ١‏ 
فينيل ألانين (©ا2) E‏ 
بنفس الطريقة أجريت تجارب أخرى 
تم في كل مرة استعمال ال ARN‏ | ا 
إصطناعي من نوع آخر (متعدد الأدنين . 
أو متعدد السيتوزين... إل): نتائج متعلد 63 له متعلد [1 © 1 
| التعرب موضسة في الشكلين (أوب) ٠‏ 530030303030 | 
من الوثيقة (2). ١‏ 


20213216 


0 


UUUUUUUUUUUUUUUUUU 
E سوس‎ 


أ 
ا 
| 


متعدد ۸ 


اش عفك )10 تان ,كك اک 


1. إشرح كيف يتم فك رموز الشفرة الوراثية اعتمادا على معطيات الوثيقة (2). 
2. ماذا يمكنك استنتاجه من ذلك ؟ ْ 
3. شكل باستعمال قطعة 413110 من اقتراحكء متعدد بيبتيد مكون من 10 أحماض أمينية مستعينا ‏ 
بجدول الشفرة الوراثية 


یکدی 


...د © تحليل مقارن لتتابع نيوكليوتيدات وتتابع أحماض أمينية باستعمال بر نامج عمغعهصط =„ 


(النافئة العلوية) إلى گا لی ات على ا 8 وا تتابع لأحماض أمينية على | 
1 
8 
ا 


sama 


3 باد ببتيدية يت‎ e 


إحداهما طاقرة تع Ye.‏ با ا ٠‏ 


30 


ppp pft jir 


0 18 28 30 40 50 50 E 80 90 


pppoe ل‎ jp ا‎ pip jif] 


anversion de betacod .aûn 


oS E etValhisLeuThrProGluGluLysSerA1aVa1lThrAlaLeuTrpBILysValAsnValAspGLUVaIEIYEIyGLuRLaLeuBIYArE 
Séeamn:DAins A] 


011111113438411 era aN 


90 80 70 60 50 40 30 20 ب ووو 


ا سيا !1 


6 :ا 60 696 667 881 1 61 طة6 0691 88967 080681 ]6 66 66181 66 662811861 808161 6886 886160181 1661660001 8 مع ام 7 


للك 


ON ANT‏ 111111111111ذظض 


66 


yy 


ya PRETEEN 


© استغلال الوثائق: 
1. هل تتوافق نتائج الوثيقة (3) مع ما توصلت إلية سابقا حول طريقة تحويل المعلومات الورائية 
في عمليتي الاستتساع والترجة ؟ مع التعليل. 

اذا يار تة ايع النيوكليوتيدات لورثات ختلفة والموضحة في الوثيقة 40 8 


2 ا 100 


ER‏ المع 


ات 


ی د و ے سے 


ا 


pense 
١ یکن باستعمل الرنائج ماع۸2 إجراء مقارنة متعددة لعدد من قطع ۸5 (مورثات) أو قطع‎ 201 
أو لسلاسل ببتيدية. تظهر نتائج المقارنة أماكن ونسب التشابه والاختلاف في التتابع. ا‎ ARN من‎ 
و عبد ب‎ PEGO ب بيد موسي بود‎ ْ 
ا من‎ 
ْ 


| الهيموغلوبين في المراحل الجنينية وبعد الولادة. متاطق التشابه بين السلاسل الأربعة موضحة شاك | 
| »( بينما الإشارة (- )على NA e‏ لو ٠‏ 


Lignenent multiple de séquences d' ADH‏ م 
xX xX + *#‏ ا #* اد * 


| ATGETECACCTEACTECTGAGGAGAARGTETECCGTTACTEECCTETGGEGE 


1f 

8 

e o fun‏ عام ام معام مان مدي مام ت ات مس ان 
ا 


0] 

A‏ ا 

| 18 

E ._ >-> EC -CA---C-AB-~“CC 
| 

أ 


ج أحسب النسبة المئوية للتشابه بين أجزاء کل من المورثات (Delta, Gamma, Alpha)‏ مع 
جزء المورثة .(Beta)‏ ماذا تستنتج ؟ 


معلوماة مف e‏ 


ا باتوی 8ھ هو برنامج يستعمل أساسا لعرض ومقارنة تتابع النيوكليوتيدات في 4227 أو 48۸ أو تتابع الأحماض ا 
الأمينية في بروتين. كما يستعمل كذلك لإجراء الاستنساخ من 4221 إلى ARN‏ وإجراء الترجمة من 8821 إلى سلسلة ببتيدية. يحتاج 
المستعمل إلى الخصول على البرنامج والحصول على الملفات التي تحتوي على المعطيات الخاصة بتتابع النيوكليوتيدات (بعضها موجود مع 5 
البرنامج). . عانة ما تتوفر المعطيات في صورة 4827 ليتم تحويلها ومقارنتها باستعمال البرنامج. يكن الحصول على نسخة مجانية محدودة 7 
الاستعمال للتجريب من الموقع التالي: سسغط. اندهع ww .end pvt ana gene‏ /tpاh.‏ بينما تباع النسخة الكاملة. 1 
برنامج 56غ38دى ليس البرنامج الوحيد في هذا امجال لكنه يتميز بكونه أسهل في طريقة الإستعمال خاصة في مستوى التعليم ا 


اذيك 


يتم تركيب البروتين (كما رأينا سابقا) في الهيوللء لكن الميولى تحتوي على تراكيب 


لل مقر تركيب الروتن اق الول تسب سس سس مسح 


ا ارو ا نح لود ساسا ب 
| دنن الاج رة ق الوقية ثيقة (1). 


ريبوزوم 


١# O e‏ ا 

صورة بانجهر الإلكتروني توضح رسم تخطيطي لتعدد الريبوزوم أثناء 4 1 
عملية الترحمة حدوث الترحمة جتن ی 

صورة اشعاع ذاتي توج خملية. 


1. حدد العضيات المتدخلة في تركيب البروتين على مستوى الميول. 
3 انتج العلاقة بين متعلد الريبوزوم وكمية الروتين المصنعة. أ 


صنب رہ ھی سح رو سنس نا وروک 


--- © إثبات دور متعدد الريبوزوم 


oka‏ سيا بن كاجو وجب لصوي يإ رج ل سه 


اص العجرية اتك مته الرموكيم وعدم 'تشكل الرون. 
٠‏ ماهي المعلومة التي يمكن استنتلجها من نتائج التجربة فيما بخص دور متعدد الريبوزوم ؟ 


تبين التجربة GF E‏ | 
الموضحة في الوثيقة ٠‏ 6 
| (2) فصل الأحماض 2 | 
النووية الريبيةٍ ١‏ 
)AR۸۷(‏ الميولية 

بطريقة الطرد المركزي» 


وقياسسن كميتها أثناء | 
1 اء د لأجزاء لة بالطرد | 
فترة ترك البروتين ر ا الطرد د رقم أجزاة الصو پار المركزي 


| ا 1 للا 


طريق قياس شلة امتصاص الضوء (تزداد شلة الامتصاص بزيادة الكمية). النتائج الملتحصل عليها 
موضحة في الوثيقة (2). 
ْ كما أن دراسات أخرى حول خضائص الأنواع المختلفة من 4127 الحيولية في الخلايا مكنت من 


الحصول على النتائج الموضحة في الوثيقة (3). 7 
Ez7‏ 96 من مجموع ال ۸8# في الخلية ‏ معامل الترسیب )| الوزن الجزيئي عدد النيوكليوتيدات | || 
]| الريبوزومي 2 106 ×12 3700 
د 80 6 106»« قم 1200 ا 

3 EL 3.6 × 05 e | ا ا‎ 
| 25*06] 4 | 15 | ARN التقل‎ | 

| الرسول ARN‏ ۰ 5 | |" قن غتلف 

© استغلال الوثائق: 


2 لع (4) حدد نوع ال 4101 في كل شوكة من الشوكات الخمسة ؟ علل | 
إجابتك ؟ 
3. لماذا يكون عدد النيوكليوتيدات في ال 4101 غتلف ؟ 


0 بنية ومكونات و - 


e الوثيقة‎ 


أتواع من ARN‏ 
ا 
| 


١ ARN! (235) ARNE (55) 
أ‎ 


£ 


کا ری 1 نوع )165( ARNE‏ | 


توصلت ال الأبحاث والدراسات المتقدمة : أيصا إلى تحديد البنية بة القراغية للربوزوم كما توضحه الوثيقة قة (4). 


00 ديبوزوم وزوم 705 ribosome‏ ` 


5َ 


موقع ۶ 


بالاعتمادا على معطيات الوثيقتين (3 و4): 
1 . استنتج الطبيعة الكيميائية للريبوزوم. 
2. قدم وصفا لبنية الريبوزوم. 


8 


= ARNt بنية‎ © 


2 


NES IESE اوها مكلا بجت 171 اا 001 ل 700 صر ب‎ remena aL es 1 ده و لصحيه له رصت ا تتح‎ SAKE 


ارخ الوتيعة ب 5ه البية ارا لواو و البو احا ر بسمورة بم 


2 0 
1 


بنية ثنائية الا بعاد ل 4۸۸٤‏ (ورقة النفل 86غ:1) 


: SERR استغلال‎ ©! 


1. من خلال الأشكل الموضحة في الوثيقة (6) | Lae ell Î‏ 
المختلفة لتمثيل بنية +8171 ؟ 

2 سمل البية المتغصرة ل E‏ ا تا OE‏ الك الروافة ED‏ 
النشاط 3): أرسم بنية 4R‏ مع تحديد رامزته المضادة للأحماض الأمينية التالية: 
.Valg His «Pro «Ala‏ 


۴ 


تقنية الطرد المركزي: تتم بواسطة جهاز مكون من محرك متصل بمحور يدور بسرعات 
ختلفة ويحمل علدا من الأنابيب تحوي بداخلها محاليل يراد فصل مكوناتها حسب 
الكثافة (الثقل)ء حيث تتجه الأجزاء الأكثر كثافة بسرعة أكبر نحو قاع أنبوب الطرد ١‏ 
المركزي الذي يتواجد في حيط الدائرة أثناء الدوران. تستعمل هذه الطريقة لفصل 
مكونات الحلول المنحلة وغير المنحلة أو فصل مكونات الخلية بعد سحقها كما 
تستعمل لفصل الجحزيئات الكبيرة عن بعضها مثل فصل أنواع من البروتينات أو 
أنواع من الأحماض النووية حسب اختلاف كثافتها. وقد استعملت تاريخيا في - 
فصل 4217 الثقيل عن الخفيف لإثبات التضاعف نصف الحافظ. ويستعمل | 
معامل الترسيب (58) للدلالة على الثتقل نسبة إلى العالم وتناط57»0 الذي 
اقترحها (كلما كان رقم (5) كبيرا كلما دل ذلك على زيادة في الكثافة وكلما اتجه 


ملا لدان را زا ماروالا اا ارا ااا الال لأا ااا لا ةلا ALAVEN AM‏ 
a‏ : ت ف e‏ 
e‏ 2 


emman. الاخ‎ e تنشيط‎ © 


| اللعاض الا اأ توضح ا (7) آلية تنشيط 3 ا الآمينية في الهيولى أل جات Eas‏ 


: 
7 
: 
1 
1 


© استغلال الوثائق: 


..... © مراحل حدوث الترجمة :-- 


توصلت الدراسات المختلفة في سنوات الستينات إلى تحديد آليات حدوث عملية الترجمة والمراحل 
المختلفة لحدوثها كما هو موضح في الوثيقة (9). 


رامزة الانطلاق 


2 
۳ 


حركة الريبوزوم 
تحت الوحدة الكبرى 


8 a 


ا بروتين 


ل 5 ENED Rarer‏ تددن سعد لان ممصت :لسكا ١‏ ايه ف سس :7 1:ج ساسح UOTE HAN‏ دوجن 0 جبجم جه نص 


۰ صورة بانجهر الإلكتروني ضح رشع قخطيطي يوضح مراحل ‏ 
١‏ | معد ارزو ق اله تغط ٠‏ الترعة ي متك الروردي 


© استغلال الوثائق: 
ا ا قَةَ (9): 
ستنتج العناصر الضرورية لانطلاق عملية الترجة ؟ 
EE‏ في نهاية الترجمة. 
3. صف في نص علمي مراحل الترجمة. 


يجري هذا ذا النشاط في المخير باستعمال وسائل ومواد بسيطة يق مقوى E AG‏ » مقص» 
غراءء كرات بألوان مختلفة أسلاك ) حيث يقوم التلاميذ بإنتاج نماذج للعناصر الداخلة في عملية 
الترجمة (ريبوزومات» اللظف «ARNm‏ أحماض أمينية ...إلخ) وتركييها لونتاج نماذج توضح مراحل | 
عملية الترجمة. النماذج المنجزة تتفق مع المعارف المبنية سابقا والتي تخص: 

.ARNt a « 
بنية الريبوزوم.‎ © 

© بنية ددالل[م. 

« آلية حدوث الترجمة. 


فك رموز الشفرة الوراثية: 

تمثل الوثيقة التالية سلسلة التجارب التي قام بها العام 
EEE Marshall ebed‏ يعر 7 A‏ 
نتروسطلوز تعر 13301 الرتبطة بالأنهاض اا كلانيات الموكليوفية اديك أ 
للريبوزومات العبور نظرا لحجمها الكبير سواء كانت هله الريبوزومات حرة أو مر تبطة مع ARNt‏ | 
يح اموي ا ا ا لاح م 
تغيير نوع النيوكليوتيد الثلاثى من :الاك الأخرين الممكنة. 


زف مضرودا لو رشن يعد تر کیب 

بعد الإنتهاء من تركيب البروتين على مستوى الريبوزومات وبعد نضجه يتم توجيهه نحو المكان 
الذي و بقوم قيه بادام وظيفيه دال أو خارج الخلية ‏ 
١‏ و ولاس و E E E‏ ماوع ب 
لوسين 1610126 المشعع» حولت القطع بعد ذلك إلى وسط به أحماض أمينية عادية وتم التخلص من 
كل اللوسين ين المشع المتبقي. ثم أخذ عينات من النسيج بعد فترات متفاوتة من التحضين واخغعت 
التصوير الإشعاعي الذاتي لتحديد أماكن وجود الإشعاع داخل وخارج الخلايا النتائج موضحة في 


| الوثيقة (10). كما توضح الوثيقة (11) التمثيل البياني للنتائج الكمية لنسبة النقاط السرداء تا ثقاط أ 
1 

A A RR E‏ ا 
متو عو تو و ع وت EOE‏ ججح ع و ی 

!ا . حويصلات إفرازية ا 
1 5 ّ 
ا © / جهاز غوبي ا 
الشبكة الهيولية 

الداخلية الحببة ا 


| | الزمن (دفيقة) 


120 100 80 60 40 20 10 3 
سح حويصلات إفرازية 


© استغلال الوثائق: 
1> من خلال تحليل صور الوثيقة (10) والرسم البياني للوثيقة (11) حدد ترتيب العضيات 


الخلوية التي يتواجد فيها البروتين ؟ 
2. ما هو الغرض من تواجد البروتين في كل عضية ؟ 


سس مكنا err exigent‏ رجا سبحو eLearn La aU‏ ودج :رايع جحيحيجس 1١7:‏ ب سمسمب :سحو Hayao‏ ويعتصيصوح دابا Tra‏ ومو يح سا لوحا ONO‏ تسمه ١‏ الها YANA FEIN‏ 
| 


TT TTS 
الله امعرفنه‎ 
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النشاط ©: التذكير بالمكتسبات 

تتواجد جزيئة 4211 داخل النواة (عند حقيقيات النواة) وتحمل هذه الحزيئة المعلومات الوراثية لتركيب 
بروتين. تكون المعلومات الوراثية منظمة ف صورة مورثات يؤدي التعبير عنها إلى تركيب بروتينات وهي 
مصدر النمط الظاهري للفرد. 


النشاط ©: مقر تركيب البروتين 

يتم تركيب البروتين في المهيولى باستعمال المعلومات الوراثية المتواجدة في النواة. لذلك يحتاج التعبير 
المورثي في الخلية إلى نقل نسخة من هذه المعلومات الوراثية الخاصة بمورثة واحلة أو أكثر في صورة جزيئة 
تنتمي إلى نوع ثاني من الأحماض النووية يعرف بالحمض الريي النووي .A۸۸‏ 
(Acide Ribo Nucléique)‏ ويطلق عليها اسم 4821 الرسول أو „(messager ARNıı‏ 

فكوة لهاج هويا عن ا واحدة سن امعد ال کر دات: تتكون كل نيوكليوتينة من اتاد 
قاعدة آزوتية وسكر ريبوز وحمض الفسفوريك (مجموعة فسفات). يتواجد في 41817 أربعة أنواع من القواعد 
الآزوتية هي: الأدنين والغوائين والسيعوزين واليوراسيل (ه , 6 , © , (1). تغتبر قاعنة 0ا ميزة لك ¥ »A‏ 
لذلك تستعمل عادة لتمييز 41801 عن 41037 الحتوي على قاعدة 1 بدل 7]. 

يتم التعبير عن المعلومات الوراثية التي توجد على مستوى جزيئة ال 4(١‏ في مرحلتين: مرحلة 
الاستنساخ (عند حقيقيات النواة) تتم في النواة ومرحلة الترجمة تتم في ال هيولل. 
النشاط ©: استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستوى ال ×۸5 

يم تھا تركيب جز اانه قي العولة تلا ا ا لشو لغرضى تقل هة من الخلوبات 
الوراثية من النواة إلى الهيولى. يتم الإستنساخ بواسطة إنزيم نوعي يدعى 41871 بوليمراز. يكن لعلة 
إنزيمات من 4177 بوليمراز أن تستنسخ مورثة واحلة في آن واحد ما يسرع من عملية الإستنساخ. 

و غملية الإستنساغ بثلاثة خطوات وهي 
أ) الانطلاق: وفيها يرتبط الإنزيم 41801 بوليمراز بمنطقة بداية المورثة ويقوم بفتح سلستي 4111 بعد تكسير 
الروابط الهيدروجينية. يبدأ الإنزيم بقراءة تتابع القواعد على إحدى سلسلتي 41021 وربط النيكليوتيدات 
الموافقة لها لتركيب سلسلة من ۸۸. تعرف سلسلة 42171 التي يتم استنساخها بالسلسلة المستنسخة. 
ب) الاستطالة: وفيها ينتقل الإنزيم 48۸ بوليمراز على طول المورثة لقراءة المعلومات على جزيء ×۸5 
وربط نيوكليوتيدات 41801 وفق تتابعها في سلسلة A0١‏ 
ج) النهاية: وفيها يصل الإنزيم إلى نهاية المورثة حيث تتوقف استطالة 413112 الذي ينفصل عن ×۸5 
وينفصل الإنزيم وتلتحم سلستي 41017 من جديد. 

يدعى 4181151 الناتج بعد الاستنساخ مباشرة ب ۸N‏ ماقبل الرسول premessager‏ أو ARNm‏ 
الأولي» حيث يتم في النواة حذف بعض الي ليتحول إلى ۸۸۸ ناضج أقل طولا. يخرج ARN1‏ 
الناضج من النواة إلى الهيولى لغرض الدخول في المرحلة الثانية من عملية تركيب البروتين وهي مرحلة 
الترحمة. 


|[ الحصيلة المعرفية 


تعرف القطع المنزوعة من 4182712 الأولي بالقطع غير الدالة قدمنتاهآ1 (لأنها لا تترجم إلى أحماض امينية) 
بينما تسمى القطع المتبقية عسي ب بالقطع الدالة قده8 (لأنها تترجم إلى أحماض 
أمينية). هذه الظاهرة غير موجود في الخلايا أوليات النواة مثل البكتيريا وهي موجودة فقط في الخلايا حقيقيات 
ارا 
النشاط ©: الترحمة 

او ر تتابع النيوكليوتيدات على 412153 (الشفرة الوراثية أو اللغة النووية) إلى تتابع 
أحماض أمينية في شكل سلسلة ببتيدية (لغة برروتينية). 

وحلة الشفرة الوراثية هي الرامزة والتي تتكون من تتابع لثلاثة نيوكليوتيدات تشفر لحمض أميني واحد 
في البروتين. عدد الرامزات الثلاثية المتكونة انطلاقا من 4 أنواع من القواعد هي 64 رامزة يقابلها 20 
حمض آميني في البروتينات. 

تشفر 61 رامزة من مجموع 64 لأحماض أمينية. بعض الأحماض الأمينية تشفر بأكثر من رامزة واحدة 
(رامزتان أو 3 أو 4 أو 6) ماعدا المثيونين 3166 والتربتوفات م1 اللذان يتم تشفيرهما برامزة واحدة فقط. 
حيث تشفر 406 للميثيونين وهي أول رامزة يتم ترجمتها لذلك تسمى رامزة الانطلاق. كما تشفر الرامزة 
6 تمض الأميق الث بفوقان. 

يتم ربط الأحماض الأميئية لتشكيل سلسلة ببتيدية على مستوى الريبوزومات التي تكون عادة متجمعة في 
وحدة واحدة تدعى متعدد الريبوزوم أو البوليزوم 7201[:501276. حيث تسمح القراءة المتزامنة لنفس 4.1072 
من طرف علة ريبوزومات بزيادة كمية البروتينات المصئعة. 

تتطلب عملية الترجمة كذلك تدخل نوع آخر من 4137 يدعى ×4۸ الناقل أو ۸۸۸٤‏ الذي يقوم بنقل 
الأحماض الأمينية من الميولى RT‏ 005 أل ساسا راجن من متعلد فبوكايوتيد كلتف 
لتأخذ شكلا محددا (شکل ورقة النقل أو شكل حرف .آ مقلوب). يتضمن جزيء ۸ موقعين هما دور 
مباشر في عملية الترجمة: موقع ارتباط الحمض الأميني وموقع الرامزة المضادة «00مء68ه4. 

تعرف عملية ربط الحمض الأميني ب 4۸ الخاص به بعملية تنشيط الحمض الأميني وتتطلب تدخل 
إنزيم نوعي وطاقة في صورة ۸1۶. 

تعتبر الريبوزومات مقر تركيب البروتين وتتكون في أوليات النواة مثل البكتريا من تحت وحدتين: تحت 
وحلة صغيرة وتحت وحلة وكبيرة. تتكون كل تحت وحلة من نوع آخر من الحمض الريي النووي يدعى 
437 الريبوزومي (:4831) بالإضافة إلى عدد من البروتينات. 

يحتوي الريبوزوم على موقعين لتثبيت :48٤‏ موقع الحمض الأميني (موقع ۸) وموقع الببتيد (موقع 2). 
كما يحتوي الريبوزوم على نفق في تحت الوحدة الكبرى لخروج السلسلة الببتيدية ونفق بين تحت الوحدتين 
لتوضع 4112172 يسمح بإنزلاق وتنقل الريبوزوم على خيط 4180170. 
النشاط ©: مراحل الترحمة 
تتضمن الترحمة 3 خطوات وهى: 
أ) الانطلاق: وتتطلب ارتباط 4۸١‏ بتحت الوحدة الصغرى للريبوزوم وتوضع ۸۸۸ الخاص بالخمض 
الأميني ميثيونين 166 على رامزة الإنطلاق 4176 في 480152 في الموقع ۶ للريبوزوم. يتم تعرف 818076 


الحصيلة المعرفية © 


على ارامات العلؤقية الوسركه على 413055 عن طريق الرامزة الضاة تروط هه الوجدة الكبرق 
ويشتكل بذلك معقد الإنطلاق. يتم توضع 411276 الحامل للحمض الأميني الثاني في الموقع 4 للريبوزوم 
وفق الرامزة الثانية على جزيء .ARN‏ ي يتم تكوين الرابطة الببتيدية بين الحمض الأميني الأول والثاني 
بتدخل إنزيمات خاصة وطاقة. ا الأميني الأول عن 411376 الذي ينفصل بدوره عن الموقع ۴ 
للريبوزوم. 
ب) الإستطالة: ينتقل الريبوزم خطوة واحدة (رامز واحدة على ال 8838) ما يؤدي إلى تواجد غ417 
الحامل لثنائي الببتيد في الموقع 7 ويصبح الموقع 4 فارغا لاسقبال 4۸۸ الحامل لحمض أميني آخر حيث تبدا 
دورة جديلة تؤدي إلى ربط حمض أميني ثالث وهكذا تستطيل السلسلة الببتيدية بمقدار حمض أميني واحد في 
كل خطوة (دورة). 
ج) النهاية:وفيها يصل الريبوزوم إلى رامزة التوقف (0۸44. 046 أو 064) على جزيء ال ۸R11‏ 

يكن لهذا الريبوزوم أو لريبوزم آخر أن يعيد الدورة وينطلق في تشكيل سلسلة ببتيلةية آخرف: 

مصير البروتين بعد تركيبه: يتم تركيب البروتين على البوليزوم الذي يتواجد في الهيولى أو متصلا 
بالشبكة الهيولية. حيث ينطوي البروتين بعد تركيبه وينضج ويوجه نحو المقر الذي يؤدي فيه وظيفته داخل 
أرخارج الخلية. 
Ê Ew 5‏ و + 1 تنتقل إلى الغشاء e‏ ولتتمي معة رة عتوياتها 
خارج الخلية. 

يتم تركيب البروتين في أوليات النواة مثل البكتريا في مرحلتين تتمان في نفس المكان (لعدم وجود نواة 
واضحة الحدود) وني آن واحد. لذلك يمكن للمرحلة الثانية (الترجمة) أن تنطلق قبل انتهاء المرحلة الأول 
(الاستنساخ). عند حقيقيات النواة مثل الإنسان والحيوان الشات »لا حكن للمرحلتين الحدوث ف مكان 
واحد وفي آن واحد نظرا لوجود غشاء نووي يفصل النواة عن الهيولي. 
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عند بدائيات النواة 


شت الوحت انرق | 
سلسلة ببتيدية 


تؤحية ی مكالة العمل ےکا ہے 
٠‏ داخل أو خارج الخلية © 


E EE NEES 


٠‏ مم تخطيطن راتات بلعل الا 


إحداهما طافرة تنتهيان لقن النوع, 
في مزرعتين (أ وب) يحتويان نفس 
المغذيات (أملاح معدنية + كمية 
عحدودة من الغلوكوز واللکتوز). بعل 
مدة من الزمن تم قياس عدد البكتريا 
في الترعكين (آ وب ماخ قرانى تكمية 
إنزيم اللكتاز (8 - غلكتوسيداز). م 
يلاحظ ظهور الإنزيم إلا في المزرعة 
الوثيقة. 

1. حلل المنحيات ؟ 

2. قدم تفسيرا لتطور عدد البكتريا في المزرعتين. 
E a E: .3‏ المتحصل عليها والتعبير المورثي (الاستنساخ). 

4. ماذا تتوقع ألا يكون شكل الین في جالة وج قط بككمية خير عدر إغبز المتحنين. 


التمرين 2 
في أنبوبة إختبار محتوية على العناصر كمية ARN‏ كمية الأحماض الأمينية التي تم إدماجها 
الضرورية لتركيب البروتين (استخاضصت 1 ا 2 9 في البروتين(وحدة اعتبارية) 

وفصلت من بکتیریا)» تم إضافة أحماض ا ا | 
آم موسومة ماد مشع وكميات 
قليلة من ARN‏ عند الزن 0 و30 
دقيقة. ثم قي قيست بعد ذلك كمية ARN‏ 
وكمية الإشعاع في البروتينات عن طريق 
جنيع مدو طن تبقى الأخاض 


ا 
1. ال التحنيين: ملا تلض فيا 
يخص دور جزيئة ARN‏ ؟ 
2 تبين نتائج التجربة إحدى خصائص جزيئة 4۸ ما هي ؟ علل إجابتك ؟ 
2 . علل عدم إمكانية تركيب البروتين من طرف خلية منزوعة النواة إلا لفترة دقائق ق معدودة فقط ؟ 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


التمرين 3 
يتم إفراز الحليب من طرف الغدد اللبنية عند الثدييات التي تقوم بتركيب بروتين الكازيين المتواجد 

في الحليب. لدراسة آلية تركيب الكازيين في الغدد الثديية تم وضع نسيج من الغدد الثديية للنعجة في 

متم عل اموي a‏ بف لع رو لل E‏ 

أخذت عينات من النسيج في الفترات الزمنية التالية: 3 15 25 45 60 دقيقة 

قياس شلة الإشعاع داخل إحدى الخلايا موضحة في منحنى الوثيقة التالية كما يوضح الجدول الموالي 

لي ا کرای ت ےچ حن و ا اال قور اطسق جد ا راا 


شدة الإشعاع (وحدة إعتبارية) 


داخل الخلية (هيولى) 


cee [err [err err re [rrr [e ar es a ar a ge 


عم افوس عم ايع عع | ۸| دع[ 76| 16e jere [a [er [a‏ 


1. مثل تتابع الأحماض الأمينية في جزء من البروتين لكل من النعجة والبقرة اعتمادا على المعلومات 
المقدمة وجدول الشفرات الوراثية. 

2 قارن تتابع الأحماض الأمينية نية في كازيين كل من النعجة والبقرة ماذا تستدد 

3. علل بدقة نتيجة المقارنة. 


4. حلل المنحنى؛ ماذا تستنتج تند ج فيما بخص تطور الإشعاع ؟ 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


عَولَت موركة خاضة لبروتين غشائي يعمل في البرامسيوم (كائن أحادي الخلية) ثم امخلت إلى خلية 
أرنب لكي تقوم بتركيب هذا البروتين. أظهرت النتائج أن خلايا الأرنب لا يمكنها تصنيع البروتين 
الكامل ولكن قطع ببتيدية قصيرة فقط. محاولة تفسير النتائج قام الباحثون بدراسة تتابع القواعد في جزء 
مخ السلسلة المستنسخة تقع في بداية المورثة فكانت النتائج كالتالي: 

TAT TTC TCC ATG CCG CTC ATT GGT GCA CGA 


1. باستعمال جدول الشفرات الوراثية» وضح لاذا لا تستطيع خلايا الأرنب تركيب البروتين الكامل ؟ 
2. اقترح فرضية لتفسير السبب ؟ 

8 عند مقارنة مكونات البروتين المصنع في خلايا البرامسيوم مع القطع الببتيدية المصنعة في خلايا 
الأرنب تبين أن بروتين البرامسيوم يحتوي على عدد أكبر من الحمض الأميني غلوتامين (2آ[©). هل 
يمكن تدقيق الفرضية السابقة على ضوء هذه المعلومات ؟ 

4. ما هي القاعدة العامة التي تخالفها نتائج هذه الدراسة ؟ 


يحتوي أحد بروتينات الإنسان على 302 حمض أميني تم عزل سلسلة 41011 في جزء من بداية المورثة 


GGTATGATCCAGCAAACCTAACGATGTAACAACTCCGCACGTAGGCATAACG 


1. حدد بدأية المنطقة الرامزة للمورثة: 
2. استخرج السلسلة المستنسخة. 


4. باستعمال جدول الشفرات الوراثية حدد تتابع الأحماض الأمينية في هذا الجزء من البروتين. 

5. تم عزل بروتين ناتج من طفرة على هذه المورثة أين تم استبدال 565 ب ونتش؛ ما هو موقع الطفرة على 
المورثة التى أدت إلى هذا التغير في تتابع الأحماض الأمينية ؟ 

6. في مرض وراثي لا يتم تصنيع هذا البروتين وإغا جزء صغير منه يحتوي على 3 أحماض أمينية فقط 
فسر سبب علم تركيب البروتين الكامل. 


[9] أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


' العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 


قام أستاذ بنسخ الصورة الموضحة في الأسفل من مجلة علمية تم فيها تناول أحد الأمراض 
الوراثية والمتمثل في فقر الدم المنجلي (10565320©(7]056): قرر الأستاذ عرضها على التلاميذ 
لمناقشة محتواهه اكتشف أن 2 التلاميذ توصلوا إلى كتابة العبارة التالية: "اختلاف الوه 
يقابله اختلاف في الشكل" 

كما أن التلاميذ تمكتوا من تفسير أحذ الأسباب المؤدية اللوفة اعتمادا على يعقر ضور 
الوثيقة التي تبين تدفق كريات الدم الحمراء داخل الأوعية. قرر بالتشاور مع التلاميذ وضع 
عناصر لبحث يهدف إلى ربط العلاقة بين ا الفراغية ووظيفة البروتينات ممثلا فيما يلي: 


شكل كرات الدم الحمراء 


#کریات دم حمراء داخل وعية 


تمثيل البنية الفراغية للبروتين 


تأخذ البروتينات بعد تركيبها على مستوى الريبوزومات بنيات فراغية محددة ومعقدة 
ليتم بعدها توجيه هذه البروتينات نحو المكان الذي تؤدي فيه وظيفتها الحددة داخل أو خارج 
الخلية. 


م ة لبروتين E TT‏ 
الوظيفة التي يقوم بها الروتين؟ " 
© تمثيل البنية الفراغية للبروتينات 
) ثيل ابي الفرائية للجزيآت البسيطة._, 
يمكن تمثيل البنية الفراغية لجزيء بسيط مثل حمض أميني بعدة طرق (نماذج) منها نموذج العود 


أعصطه]88 وغموذج الكرة والعود ماخلا et‏ ا والنموذج المكدس (الكرة) 08565م5. يكن 
للنموذج أن وركبه باستعمال أجزاء صلبة من ال لك أو للشب أوعلى اة الکو باستعمال 


برامج محاكاة خاصة والني 5 كر الطرق استعمالا و ق ئ الوقت الحالي. نمثل الوثيقة CD‏ طرق ختلفة 
لتمثيل بنية مض أمين ألانين عصنصة[ك. 


تموذج العود النموذج المكدس (الكرة) غوذج الكرة والعود Alanine‏ 


ب) تمثيل البنية الفراغية للجزيئات الكبيرة: 

يحتاج تمثيل البنية الفراغية للجزيثات الكبيرة مثل البروتين باستعمال نفس النماذج السابقة بالإضافة 
إلى تلاج أخرى أكثر فائلة في توضيح جوانب من البنية الفراغية للبروتين مثل البنيات الثانوية /0 و8 
ومناطق الانعطاف. فالنموذج الشريطي مثلا هو الأكثر استعمالا لأنه يظهر لنا بوضوح البنيات الثانوية 


بنية بروتين. 


تمتيل البنية الفراغية للبروتين 


تموذج الشريط ‏ توذج الشريط السميك تموذج العود 
(كاريكاتور) 


تموذج الكرة والعود التموذج المكدس 


الوثيقة (2) 
في النموذج الشريطي 11108285 أو الشريطي السميك 02110261265 يتم تمثيل البنية الثانوية الحلزونية 
| 0 عادة في شكل شريط حلزوني بلون أحمر بينما يتم إظهار البنية الثانوية 8 عادة في شكل مسطح بلون 
أصفر أو أزرق وقد يكون في شكل سهم لتحديد الاتجاه وتمييز البنيات 8 المتوازية والمتعاكسة. يتم إظهار 
المناطق البيئية (مناطق الانعطاف) بلون أبيض في شكل خيط سميك عادة. 

© استعمال الكمبيوتر في دراسة بثية البروتينات 

إن استعمال الكمبيوتر في تمثيل البنية الفراغية للبروتينات يسمح لنا بتغيير طريقة التمثيل (النموذج) 
لنا راء كراسة مفصلة اة البروتين 2 8 لماص | الأمينية واغيل البدية اراي وربط 
البروتين أو الإنزيم بمادة ام الوثيقة 6 هي 2 جنات ثانوية !0 و ومناطق انعطاف اتیل 
برنامج راستوب أو راجمول. 


8 بئيات ثانوية‎ I 
EEN 

- باستعما( برنامج راستوب )Rast0p(‏ باستغلال المعلومات السابقة حاول أن تستخرج معلومات 
حول مزايا كل نموذج في دراسة البروتينات 


تمثيل البنية الفراغية للبروتين ا 


مستويات البنية الفراغية للبروتينات 


تتميز البنية الفراغية للبروتينات بتعقيدها وصعوبة تمثيلها بطريقة صحيحة لذا قسمت 


نظرا لتعقيد البنية الفراغية للبروتينات قام العلماء بوصف أربعة مستويات بنيوية متدرجة فى 
تدا و اتويات البفيزية هر 

© البنية الأولية 

وهي تتابع الأجماض الأمينية مرتبطة بروايط , شدي التكوين سلسلة يبجدية., 


a His- e Ser - Leu- Glu- Arg-Val- ا‎ Cys - Ser - Val حمض أميتي‎ ) 


س رابطة ببتيدية 


© البنية الثانوية 00000 
وهي انطواء السلسلة الببتيدية ذات البنية الأولية لتكوين الح ثانوية في مناطق مخددة من السلسلة أ 
الببتيدية. ويميز في البنية الثانوية نوعين من الأشكال: 
البنية الحلزونية :0: وهي انطواء السلسلة الببتيدية في مناطق محددة لتأخذ الشكل الحلزونى. 
االبنية الثانوية 8: وهي انطواء السلسلة الببتيدية في مناطق محلدة لتاحذ شكل الوريقات المطوية. 

عافلة ديات للاترية على انلها بوانبطة رايط عيفر ميتي ين واد ل يا رای 
الببتيدية. 1 7 EE‏ ا 

بالإضافة إلى البنيات اتوي 0 و8 يلاحظ في | 

السلسلة الببتيدية وجود مناطق بينية ليس لما أشكال 
فراغية حددة هي التي تسمح للسلسلة الببتيدية بأن تأخذ 
البنية الثالئية. 


¬ 


مستويات البنية الفراغية للبروتينات 


© البنية الثالثية - 


وهى انطواء السلسلة الببتيدية الحتوية على عدد من البنيات الثانوية والمناطق البينية. يحدث الانطواء 
في مستوى المناطق البينية لذلك يطلق عليها اسم مناطق الانعطاف. تمثل هذه المناطق مفاضل تسمح 
للسلسلة الببتيدية بالانطواء لتأحذ بنية ثالثية محددة. قد تحتوي البنية الثالثية على بنيات ثانوية حلزونية 
فقط أو وريقات 8 فقط أو خليط من بنيات © و8 بنسب وتوزيع مختلف من بروتين لآخر. 
تحافظ البنية الثالثية على استقرارها بوجود أربع أنواع من الروابط هي: 
1. الروابط ال هيدروجينية بين الوظائف الكيميائية للجذور 1. 
2. الروابظ الملحية (الشاردية) بين الجموعات الكيميائية السالبة والموجبة ف الحذور :8 
)3 قداغل هلاب) اتور الكارعة للك ١‏ 
4. الجسور الكبريتية النلتجة بين جذرين لحمضين من نوع 0[9. 


| @ حمض أميني 


| © بالاعتماد على المعظيات والوثائق السابقة: 
١‏ 1. استخلص كيف تتطور البنية الأولية إلى بنية ثانوية. 
2. بماذا تتميز البنية الثالثية عن البتية الثانوية ؟ 


مستويات البنية الفراغيه للبروتينات 


© البنية الرابعية > 


وهي تجمع لسلسلتين ببتيديتين أوأكثر لكل منها بنية ثالثية. وتسمى كل سلسلة ببتيدية ضمن 
البنية الرابعية بتحت الوحلة. تتماسك تحت الوحدات فيما بينها بروابط ضعيفة عادة مثل الروابط 
ا ميموغلوبين (4 تحت وحدات) سلسلتان من نوع 0» وسلسلتان من توع 8» والبروتين الإنزيمي تريوز 
فوسفات إيزوميراز (121) الذي يتكون من سلسلتين بيبتيديتين (تحضت وحندتين). 


البروتين الإنزيمي تريوز فوسفات إيزوميراز 


تعتبر البنية الرابعية أكثر البنيات تعقيداء علل ذلك. 


مستويات البنية الفراغيا للبروتينات 


© مستويات البنية الفراغية للبروتينات والعلاقة بينها 


يمكن تمثيل المستويات الأربعة والعلاقة بينها كما هو موضح في الوثيقة (5)» بينما تمثل الوثيقة (6) 
المراحل الحتملة التي قد تمر بها السلسلة الببتيدية للوصول إلى البنية الفراغية الصحيحة. 


المستويات الأربعة لبئية البروتينات 


يرم 


مراحل محتملة لانطواء سلسلة ببتيدية 


- حلد أدنى وأقصى عدد من تحت الوحدات في البنية الرابعية مع التعليل. 


مستويات البنية الفراغية للبروتينات 


اا العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 


تأخذ البروتينات بنيات فراغية متنوعة تختلف من بروتين لآخرء كما تقوم البروتينات بآداء 
أدوار ختلفة في الخلايا الحية. 


> ما هي العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين ؟ 


© أمثلة عن البنية الفراغية لبعض الروتينات المشهورة 
| 


یرن متخصصض ق عة ددا 
| الفراغية للجزيئات) قمنا بتمثيل البنية | 
الفراغية لأربعة أنواع من البروتينات | 
2000 إ 


| يج درن‎ Be 
| ريده الوك‎ oa 
ف الوثيقة (1) استخرج أوجه‎ 
التشابه والاختلاف فى بنيتها ؟‎ 
| اقترح فرضية تفسر اختلاف‎ 2 


الإتية الفراغية للبروتين ؟ 


© الأحماض الأمينية 

من خلال دراستنا لموضوع الوراثة ف السنة الثانية وآلية تركيب البروتين في الوحدة السابقة تبين ١‏ 
لنا أن لكل بروتين تتابع وعدد من الأحماض الأمينية خاص وبمميز تحدده طبيعة المعلومات الوراثية على 
مستوى المورثة. 

للتحقق من الفرضية أو الفرضيات السابقة نحتاج إلى معرفة مميزات وخصائص الأحماض الأمينية التي 
قد تسمح لها بتحديد البنية الفراغية للبروتين. 


العلاقة بين بني ووظيفة البروتين 


| الأحاض الاميية هي عركبات غصوية صبغنها العائة موضسة في الرتيعة (2). 
كما بينت التحاليل الكيميائية الخاصة توح الأحماضص الآمينية المكوئة للبروتينات 
وجود عشرون )20( نوعا من الأحماض الأمينية موضحة فق الوثيقة ثيقة (3). 


2 
به سبي يي‎ an ا‎ : Han : 51 55 اجمتع دوو وار‎ 
ine ec cH 
ا‎ Ala كه‎ ine ( 0 Hs : 
Serine (Ser) 


fia 
cH, 
Isoletıcine (He) 2 
HaN—CH—C—OH 
ومع يور‎ 
6e Sits 
Leucine E Threonine CChr) 


© استغلال الوثائق: 
1 “قلع تعزينا لتحم الأمني من خلال ت الك اي ثية العامة (الوثيقة 2) ؟ 
2. تعرف على أبسط وأعقد مض أميني في الوثيقة (3) ؟ 
3. قارن بين جذري الخمضين الأمينيين 562 و1۲ ؟ 
4 تغرف على الأخاض الأمينية الكريتية والعطرية؟ 
5 حدد الأحماض الأمينية ذات الجذر الحامضي والقاعدي ؟ 
6. يصنف 4ا4 ضمن الأحماض الأمينية المتعادلة علل ذلك ؟ 
١‏ 7. اعتمادا على الجزء المتغير 50): إقترح إذا ا الأمينية ا ا 


الحلاقة بين ينيك يباين 7 rrr‏ 


© سلوك الأحماض الأمينية في الوسط 


لغرض تحديد شحنة الحمض الأميني ألانين 412 تم وضع قطرة من محلول الحمض الأميني في منتصف 
شريط ورق الترشيح في جهاز الحجرة الكهربائية ع5 58161505107 عند 11م = 2 بعد انتهاء مدة الفصل 
كانت الشجة هما بل : 


© استغلال الوثائق: 
1. فسر نتائج الهجرة الكهربائية للحمض الأميني ۸1٩‏ ؟ ماذا تستنتج ؟ 
2 إذا علمت أن 11م = 6 تمثل.نقطة التعادل الكهربائى (111م) لحمض 418 وأن صيغته عند هذه 
0 ي 


النقطة تكون: 688-0-07-*8,2 مثل صيغة الحمض الأميني 412 عند قيم 15م = 2 و12 ؟ 

3. استخرج قاعدة تسمح بتيحديل شحنة الحمض الأميني بمقارنة قيمة 11م مغ قيمة 11م ؟ 

4. بمقارنة صيغة الحمض الأميني عند قيم 11 السابقة حدد سلوك 4ا4 في الوسط ذو 11م =2 
pH,‏ = 12 9 


معلومات مفيدة ن 


- جهاز الهجرة الكهربائية: جهاز يسمح بفصل المركبات المشحونة (أحماض امينية أو بروتينات 
مثلا) وفق شحنتها. حيث يتم وضع خليط من الأحماض الأمينية على شريط الفصل (ورق اوج 
ترشيح أو مادة هلامية) المتصل بحجرتين يحتوي كل منهما على حلول منظم ذو 11م محددد. كما |أ0) چا 
تحتوي كل حجرة على قطب كهربائي سالب أوموجب متصلين بمولد كهربائي. 
= الأخاض: هى تلك المركبات الى لما القدرة على تحرير بروتوتات *8. 

- القواعد: هي تلك المركبات التي ها القدرة على اكتساب بروتونات *81. 


4 العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 


© تشكل الرابطة الببتيدية 


تمل الوثيقة التالية سلسلة ببتيدية مكونة من إتحاد 3 أحماض أمينية مرتبطة بروابط ببتيدية (ثلاثي | 
ببتيد). R‏ 
H 1‏ 2 
1 || 
ده a‏ اق iS aT‏ 


H || 
R, O 3 
روابط بشدية‎ 


© استغلال الوثائق: 
1. بمقارنة صيغة الببتيد الثلاثي الموضحة في الوثيقة والصيغة العامة للأحماض الأمينية التى تعرفت 
عليها سابقا استنتج كيفية تشكل الرابطة الببتيدية ؟ 2 
2. ماهي أنواع الوظائف الكيميائية المشاركة في تكوين هذه الرابطة ؟ 
3. باستعمال الصيغة العامة لحمض أميني شكل رباعي الببتيد انطلاقا من ثلاثي البتيد الموضح في 
الوثيقة ؟ : 
4. ماهو عدد الوظائف الكربوكسيلية والأمينية الحرة في ثلاثي ورباعي البتيد ؟ هل يتأثر علد هذه 
الوظائف بطول السلسلة الببتيدية ؟ ٍ 


يس © العلاقة بين البنية ثلاثية الأبعاد ووظيفة البروتين 


لدراسة هذه العلاقة قام العام Anne‏ ببجراء تجربة على إنزيم ريبونيوكلياز باستعمال مادتين 
| 8 -مركبتوإيتائول (تعمل على تحليل الجسور الكبريتية) واليوريا (تعمل على إعاقة الإنطواء الطبيعي 
للبروتین)» مراحل التجربة موضحة في الجدول وفي الوثيقة (4). 


نیوکلیاز + اليوريا : 
لق 2 “نه | ا البزيه الفراعيه تريب نزيو عبن فل 
خب كي لضي EEE‏ بنية الفراغية (تخريب): إنزيم غير 
إزالة اليوريا ومركب 8_ استعادة البنية الفراغية الطبيعية: إنزيم فعال 

مركبتوإيثانول ش 
ويد ليق لو نينا بنية فواغية غير ییا تهر الجسور في غير 

1 الأماكن الصحيحة): إنزيم غير فعال 


العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 


اا تلخيص براعل اة راجيال السات التتطيلية فة 


البنية القراغية الطبيعية: 


—CH;-S—S— CH— 


إضافة اليوريا (إعاقة الإنطواء الطبيعي) م 


إنزيم خرب 


3]-مركبتوإيثانول (تكسير الجسور الكبريتية) 


فقد البئية الفراغية الطبيعية 
بعد تكسير الجسوزر 


الكبريتية: إنزيم غير فعال 


84 
ابا امابوا استعادة البنية الفراغية 
إنزيم خير فال الطبيعية بعد إعادة تشكل 
الجسور الكبريتية في الأماكن 
الصحيحة: الإنزيم فعال 


© استغلال الوثائق: 
e EU ETA 3‏ الام e‏ 2 بنية البروتين | 
ووظيقة البروتين ؟ علل الاجابة 76 
3. هل تأكدت من صحة الفرضية أو الفرضيات السابقة ؟ 12 


استعمال برنامج راستوب صهیهR:‏ ا 
مقدمة: راستوب هو أحد البرامج المستعملة في عرض البنية الفراغية للجزيئات وخاصة البروتينات. تم تطويره انطلاقا من البرنامج الأصلي 
رامول 01صیھR‏ أو Rin‏ الذي انشا الباحث 2086158716 في 1992 سنة. 
يتيز راستوت بسهولة استعماله نظرا لاحتواءه على الأوامر في شكل أيقونات على نافذة العرض خلافا لبرنامج راسمول الذي يجب فيه 
كتابة معظم الأوامر في نافذة خاصة تدعى نافنة الأوامر. بالإضافة إلى ذلك فإن البرنامج راستوب يقدم الأوامر باللغة الفرنسية. 1 
البر نامج متوفر جانا على شبكة الإنترنت ويمكن تحميله من علة مواقع منهة ۷1٣۴٠۴‏ «۷/ط٤‏ بعد تحميل البر نامج وتثبيته نحتاج | E‏ 
1 

1 


تحميل الملفات الخاصة بالبروتينات التي نريد عرض بنيتها الفراغية. تتوفر هذه الملفات (ملف لكل بروتين) مجانا في بنوك معطيات خاصة 
أهمها بنك معلومات البرروتين علصه8 ٥4‏ هاه" أو 8 اختصارا على الموقع .http/www.rcsb.org/pdb/‏ 

من الصعب على المبتدأ تحديد نوع البروتينات والحصول عليها من البنك نظرا لكثرة المعلومات فيه وتشعبها لذلك يتم عادة إنشاء بنوك | 
معلومات مبسطة وختصرة ة لأغراض تعليمية تحتوي على عدد محدود جدا من البروتينات حسب المنهاج والبرنامج u‏ وكيك تحميل | 
بعض هله البروتينات من الموقع: www.ens-kouba.dz/arabic/rastop.htm‏ الذي 3 إتشازةسدينا' لفائدة أساتنة وطلبة السنة النهائية. ‏ 7 
بعد تحميل برنامج راستوب وتثبيته قم بتشغيله عن طريق النقر مرتين على أيقونة التشغيل. تحت قائمة 
الملفات ءاطعا أضغط على فتح 0119115 ثم اتجه نحو المكان الذي وضعت فيه ملفات البروتينات التي 
تم تحميلها. يمكننا عن طريق البرنامج م1250 دراسة البنية الفراغية للبروتينات وذلك عن طريق: 
1. تدوير الجزيئة ف كل الاتجاهات. 
ار 
3. تغيير اللون. 
4. معرفة عدد وتتابع الأحماض الأمينية. 
5. اختيار مض اميني أو بنية ثانوية أو قطعة ببتيدية. 
6. تحديد جزء من البروتين. 
7. تحديد الموقع الفعال. 
يمكن ايجاد تطبيقات تعلمية باستعمال البرنامج ه1280 في تفس الموقع السابق: .www.ens-kouba.dz/arabic/rastop. htm‏ 


العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 


الله افده 
النشاط ©: تمثيل البنية الفراغية للروتين 

يمكن تمثيل البنية الفراغية للبروتين باستعمال برنامج ص0اءة۸ للحصول على علة تماذج منها: 
- تموذج الكرة الذي يوضح أنواع الذرات المكونة للبروتين وحجم الجزيئ 
- النموذج الشريطي الذي يوضح البنيات الثانوية ومناطق الانعطاف. 
النشاط ©: مستويات البنية الفراغية للروتين 
قام العلماء بتقيميم البنية القواغية للبروتينات إلى أربعة مستويات بنيوية متدرجة في تعقيدها بداية من 
البنية الأولية ثم الثانوية ثم الثالثية وصولا إلى البنية الرابعية التي تعتبر المستوى الأكثر تعقيدا في بنية 
البروتينات. 

تختلف البروتينات فيما بينها في علد ونوع وتتابع الأحماض الأمينية كما تظهر البروتينات بنيات فراغية 
مختلفة. تنشأ البنية الفراغية للبروتين نتيجة انطواء السلسلة الببتيدية وفق مستويات وقواعد محددة وتظهر 
نتيجة الانطواء أشكال محلدة مثل البنية الحلزونية :0 والأورق المطوية 8 بالإضافة إلى مناطق الانعطاف التق 
ليس لما أشكال هندسية محلددة. 1 

تتكون البروتينات من اتحاد عدد من الأحماض الأميئية بروابط ببتيدية. والآحماض الأمينية هى مركبات 

غضوية تختورى على تجموعة كرب وكسيلية 000157 > إكينية (11137-) متصلتين بثرة كريون 6 
التي تتصل بدورها بجذر ۸ (سلسلة جانبية) يختلف تركيبه من حمض أميني لآخر. 

يدخل في تركيب البروتينات 20 حمضا أمينيا تختلف فيما بينها في نوع الجذر (السلسلة الحانبية). 

تقسم الأحماض الأمينية حسب نوع الجذر إلى: 
- أحماض أمينية حامضية تتميز بوجود مجموعة حمضية إضافية في الجدر ۸ وهي: 11[ © وزق4ة. 

- أحماض أمينية قاعدية تتميز بوجود مجموعة قاعدية إضافية في الجذر ۸ وهي: 15 وعإ۸ و5ذ1آ. 

- أحماض أمينية متعادلة تتميز بعدم وجود مجموعة حمضية أو قاعدية في الجذر ۸ وهي 15 حمضا أمينيا المتبقية. 
4 ارهد بد زوين بدورها حسب نوع الوظائف الموجودة في الجذر إلى كحولية وكيريتية وعطرية 
واليفاتية ... وغيرها. 

تسلك الأحماض الأمينية سلوك الأحماض (تحرر بروتونات *11) في الوسط القاعدي بينما تسلك الأحماض 
الأمينية.سلوَك القواعد (تكقسب بروتوتات معدت الحمضيء لذلك يطلق عليها اسم المركبات 
الأمقر قر اة 

تختلف شحنة الحمض الأميني حسب إررن_!) وسور H,N—CH— sg ERN‏ 
1 الوسط. وتسمى درجة ۲1ص التي يكون 
عندها الحمض الأمينى متعادل كهربائيا 
بنقطة التعادل الكهربائى أو P۴1‏ (11م 
عناوأناء60616). يكون الحمض الأميى 
ذو شحنة سالبة إذا كان 11م الوسط أعلى 


R 2 3‏ 
591 الحصيلة المعرفية ْ 


من 0111 ويكون الحمض الأميني موجب الشحنة إذا كان 811 الوسط أقل من 2111 للحمض الأميني. 
ترتبط الأحماض الأمينية المتتالية في السلسلة الببتيدية بروابط تكافؤية تدعى الروابط الببتيدية. وتنشأ 
الرابطة من تفاعل مجموعة الكربوكسل (00011) لحمض أميني مع مجموعة أمين (,2]51) لحمض أميني 
آخر مع خروج جزيئة ماء بينهما. 

تحتوي السلاسل الببتيدية مهما كان طولها على مجموعة أمينية في بداية السلسلة تسمى الطرف الأميق 
ومجموعة كربوكسيلية في نهاية السلسلة تسمى النهاية الكربوكسيلية. يبدأ قراءة تتابع الأحماض الأمينية 
في السلسلة الببتيدية دائما من الطرف الأميني الذي يكتب عادة على اليسار وينتهي التتابع بالنهاية 
الكربوكسيلية التي تكتب عادة على اليمين. 

تعتمد الخصائص الكهربائية والأمفوتيرية للببتيدات والبروتينات على نوع الجذور الحامضية والقاعدية 
التى تكسب البروتين شحنات موجبة أو سالبة إضافية. 

تحافظ البروتينات على بنياتها الفراغية امحددة نتيجة لعدد من الروابط التى تنشأ بين المجموعات الكيميائية 
المتواجدة في جذور الأحماض الأمينية في مواقع محددة. تؤدي امحافظة على البنية الفراغية للبروتين إلى امحافظة 
على وظيفة البروتين. 

يؤدي تفكيك هذه الروابط (الجسور الكبيريتة» الروابط الهيدروجينية والشاردية) باستعمال عوامل 
فيزيائية مثل الحرارة أو كيمائية مثل الأحماض والقواعد وبعض المركبات الكيميائية إلى تغير في البنية 
الفراغية (تخريب البروتين». يمكن للبروتين أن يستعيد بنيته الطبيعية وبالتالي وظيفته الحيوية ويسمى 
التخريب في هذه الحالة عكسي. وقد لا يستعيد البروتين بنيته الفراغية بعد التخريب لذلك يسمى في هذه 
الحالة غريب غين غكسي. ` 


الحصيلة المعرفية 6 


لغرض مقارنة سلوك 3 أحماض أمينية في امجال الكهربائي عند درجات 11م ختلفة تم وضع خليط من 
3 أحماض أمينية في منتصف شريط الحجرة الكهربائبة أجري بعد ذلك فصل هذه الأحماض عند درجات 
1آم ختلفة. نتائج الفصل موضحة في الوثيقة. 


1. حلل نتائج التجربة ؟ استنتج قيم 1131م للأحماض الأمينية الثلاثة. 

2. قارن قيمة 5111 للأحماض الأمينية الثلاثة. ماذا تستنتج ؟ 

3. علل اختلاف مسافة الهجرة بين 5لإنآ و4182 عند 11م = 3.2 ؟ 

4. مثل الصيغة الكيميائية المفصلة لل 11© و18 عند نقطة 0111 بالإستعانة بالوثيقة السابقة ؟ 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


(www: ens- -kouba .dz/arabidrastop. htm | 


| وإذا اعتيرنا‎ ems ؛ باستعمال‎ TTT] 


الوثيقة 


الوثيقة (3) 0 للت @ | 
1. باستعمال برنامج راستوب حاول الحصول على الوثائق (2 3: 4). 
|2 ضع عنوانا لكل وثيقة من الوثائق ق الأربعة. 
| 3. باستغمال برنامج راستوب حاول الإجابة على الأسئلة التالية: 
- ما هو عدد الأحماض الأمينية في هذا البروتين ؟ 
- ما هو الحمض الأمينى الأول والأخير في السلسلة الببتيدية ؟ 
- حدد أخناض السيستيين وعده الجسور الكبريتية ؟ 
- ما هي أنواع البنيات الثانوية ؟ وما هو عددها في السلسلة الببتيدية ؟ 
- استنتج الوظيفة التي يقوم بها هذا الإنزيم 


عند انتهاء الدرس الخاص ببنية ووظيفة البروتينات سأل التلميذ أستلاه عن سبب اللون جد 


في العضلات. فتجابه الأستاذ أن ذلك يعود إلى وجود بروتين ذو لون أحمر يدعى خضاب العضلة أو 
الميوغلوبين الذي يتواجد كذلك بصورة كبيرة جدا في حيوان بحري هو الحوت. هذا البروتين يشبه في 
بعض جوانبه بروتين آخر ذو لون أحمر متواجد في الدم يدعى خضاب الدم أو الهيموغلوبين. طلب 
الأستاذ من التلاميذ إجراء بحث يحاولون من خلاله التعرف أكثر على هله البروتينات. 

قام التلاميذ بإجراء البحث وتحصل أحدهم على الصورتين التاليتين: 


جر و ر الاأشيموغلوبين 


رر ل 


باستعمال برنامج راستوب والبروتينات الموجودة في الموقع: 
kouba.dz/arabic/rastop.htm‏ -775057.628 وبالبحث عن المعلومات في شبكة الإنترنت حاو لا 
الإجابة على الأسغلة التالية: 
1. أنجز نفس الرسومات التى تحصل عليها التلميذ. 
2. حدد عدد الأحماض الأمينية في الميوغلوبلين والهيموغلويين. 
3. قارن بين تتابع الأحماض الأمينية العشرة الأولى في السلسلة الببتيدية للميوغلوبين وكل سلسلة من 
| سلاسل ایو کاوین 
| 4. حدد نوع البنيات الثانوية في السلاسل الببتيدية. 
| 5. حدد الجزء المسؤول عن اللون الأحمر في البروتينين: ما هي طبيعته الكيميائية ؟ 


6. ما هي وظيفة الميوغلوبين واهيموغلويين ؟ 
| 7. علل تواجد الميوغلوبين في العضلات» وتواجله في حيوان الحوت بكميات كبيرة. 


أ ستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


النشاط الإنزيمي للبروتينات 


تعرض أحد تلاميذ القسم لحمى شديدة ألزمته الفراش» وعرضت حياته للخطرء ما دفع 
أحد زملائه المقربين منه ليفكر باهتمام شديد عن خطر ارتفاع درجة حرارة الجسم فوق °42 
تشاور مع أحد زملائه في القسم وقررا البحث في الأنترنت عن السر في ذلك فوجدا أن 
أحد الأسباب يتعلق بتعطل عمل الإنزيمات: وكانت دهشتهما كبيرة عندما توصلا إلى أن كل 
نشاطات الجسم مرتبطة بعمل الإنزيمات. استهواهما البحث فقررا التعمق أكثر للوصول إلى 
إجابة لاشكالية يمر حلها حتما بالوصول إلى: 


المو ضوع. 


1. مفهوم الإنزيم وة 

2. النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنية الإنزيم. 

رة تأثير تغير درجة 11م الوسط على نشاط الإنزيم. 
4. دراسة تأثير تغيرات درجة الحرارة على نشاط الإنزيم. 


ل ت_ل ب 


مفهوم الإنزيم وأهميته 
دی الاد زيمات دورا فعالا في حياة الكائنات الحية ذد ا ظائف العديدة الخ 
ي در 3 
ف أدوارها ا ل المواد التي تؤثر فيها فيها 


...-- © تذكير بالكتسبات مستي 

0 

GFE 1‏ ا راكد RSG‏ واد وي 
| في صورة , اسب يدم یط اراد اا براع إفزينات حاقسمة راجا قي الانيوب الفضدي افد | 
| من الفم فالعدة : ثم الأمعاء الدقيقة. تقوم الإنزيمات الحاضمة بتسريع التفاعلات الكيميائية لتبسيط ٠‏ 
| الغذاء. 

| يتميز عمل الإنزيات بالنوعية حيث تؤثر إنزيمات الأميلاز مثلا على النشا والبروتياز على البروتينات 

واتلييار على الس غطط الوئيقة 3 ارشع تل نيط لبط اللا 


39 الك بنط 


| ْ 
8 | 
| إنزيمات الأميلاز نت © © ظ 
ظ ® | 
ْ © ْ 
© | 
ظ 
| تلا 

ْ 


ا باستغلال معطيات الوثيقة ف 7 رر rS‏ 
2. قدم إذا تعريفا بالإنزيم. 


“بيس سو رر 


مص د پر 


© غواقب غياب أو نقصن إتزيم غلى النشاطات الآيضية سر 
7 

لتوضيح عواقب غياب نشاط الإنزيمات نستعرض الحالتين المرضيتين التاليتين: 0 

الحالة الأولى: 

ا فحص الطبيب شخصا يعاني من الأعراض التالية: ألام في المعلة تقيؤ شی إسهال فاح غنه 


مفهوم الإنزيم وأهميته 


bbe E agp I واه‎ E E | 

اللو ني E‏ أو سر ور - 

في اليوم الثامن ذهب المريض إلى المخير صباحا قبل تناول الطعام. 

أخذت عينة من دم المريض لقياس نسب السكر في الدم فوجد أنها | 
ق اة طبيعية , قدم بعد ذلك للمريض علولا من سكر اللكتوز. 9 

يلاحظ ا اوا ۱ الح وما أعراض تاول 4 : ا 

CA‏ لکن لريض م بأعراض تشبه راشي لهك Intolérance au BEIGE‏ ا 

1 


الحليب» وقد أوضحت نتائج التحاليل على البراز وجود حموضة ---- 
عالية مع انطلاق غاز الهيدروجين من فم المريض. 
أخذ المريض نتيجة التحاليل إلى الطبيب. وبعد إطلاع الطبيب على نتائج التحاليل تبين للطبيب أن 
الى يض يعاني من مرض يسمى عدم تحمل اللكتوز .Intolérance au lactose‏ 
الحالة الثانية: 
يعاني بعض 0 بعد الولادة من أمراض تسمى أمراض تخزين الغليكوجين أو 17260865086©. 
حيث توجد عدة أنواع من هذا المرض منها 1 .Glycogénose type‏ ا 
أهم أعراض المرض هي تضخم الكبد عذلهع 162026 بسبب تراكم الغليوجين داخل الكبد 
وزيادة حجم الكلى ونقص السكر في الدم بالإضافة إلى أعراض أخرى كثيرة. 
أسيبات هذا المرض وراثية نلتجة في أكثر الخالات عن غياب نشاط إنزيم Glucose-6- phosphatase‏ 
بسبب طفرة على مستوى المورثة. يعتبر 6-6-۴ إنزيم أساسي في تخويل الغلوكوز-6- فسفات 
إلى غلوكوز داخل خلايا الكبد » هذا التحويل ضروري لخروج الغلوكوز من الكبد لنقله إلى الأعضاء 
الأخرى. ١‏ 
1. اقترح فرضية لتفسير سبب المرض في ا حالة الأولى ؟ 
2. هل يوجد علاج مله الحالة ؟ | 
3 هل يؤدي المرض في الحالة الثانية إلى ارتفاع أو انخفاض نسبة الغلوكوز في الدم ؟ علل 
إجابتك 


مفهوم الأنزيم وأهميته 


النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنية الإنزيح 


الإنزيمات هى بروتينات ذات 


E 


بنية ووظيفة محددة وتعمل على تحفيز التفاعلات الإنزيمية. 


© إظهار النشاط الانزيمي عن طريق التجارب الاعتيادية 


أ- الإماهة الإنزيية للسكروز: 

تستطيع خلايا الخميرة (فطر أحادي الخلية) النمو 
والتكاثر في وسط يحتوي على السكروز عن طريق 
اراز اترم إل انقايج بترم بإماحة اترو زق #لوكوز 


الإنزيمي في الوسط الذي تنمو فيه الخميرة نقوم بإجراء 
التجربة التالية. 
المواد المطلوبة: وي + تدل على وجود الغلوكوز 
یت 21/521007 اغ أ 20 - تلل على عدم وجود الغلوكوز 
- محلول الخميرة (100 غ / لتر ماء) محضر قبل إجراء التجربة. 
- 20 مل محلول السكروز 0.1 مول /ل يوزع على 4 أنابيب ختلفة: 
الأنبوب الأول: 2 مل من محلول السكروز فقط. 
الأنبوب الثاني: 2 مل محلول سكروز + 2 مل محلول الخميرة. 
الأنبوب الثالث: 2 مل من محلول السكروز + 2 مل من راشح ملول الخميرة. 
الأنبوب الرابع: 2 مل من محلول السكروز + 2 مل راشح محلول الخميرة بعد تسخينه لدرجة 
الغليان. 
توضع الأنابيب الأربعة في حمام مائي عند 30”م تقريبا. نقوم بالكشف عن وجود الغلوكوز في الحلول 
بعد مرور فترات زمنية ختلفة نتائج التجربة موضحة في الجدول. 
كما لوحظ أن ترك الأنبوب الأول لفترة طويلة (عدة أشهر) يودي إلى إماهة كاملة السكروز. 
© استغلال نتائج التجربة: 


1. ماذا تستخلص من مقارنة النتائج التجريبية في الأنبوبين 1 و2 ؟ 
2 ماهي المعلومات الإضافية المستخلصة من نتائج الأنبوبين 3 و4 ؟ 


)] النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنية الإنزيح 


ب- التجربة الثانية: إظهار النشاط الإنزيمي + 
في بذور القمح: 
النشا المدخر في البثرة إلى سكريات بسيطة 
يستعملها الجنين (الرشيم) للنمو. تتم 
عملية الإماهة بعد تشرب البذرة للماء. 
| لعرض ديد ناتج الإماهة وإثبات تنشل 
الإنزيات في عملية الإماهة نقوم بإجراء 
التجربة التالية: 
المرحلة الأولى: يتم ملأ طبق بتري بمادة 
الجيلوز الممزوجة بالنشاء يتم قطع بذور 
القمح في طور الإنتاش إلى نصفين طولياثم 
توضع على طبقة الجيلوز (الوجه المقطوع 
إلى أسفل) كما في الوثيقة. بعد علة أيام 
يتم سكب ملول اليود على طبقة الجيلوز. 
نتائج الإختبار موضحة في الوثيقة )2( 


المرحلة الثانية: يتم نزع الجيلوز الموجود على تماس والقريب من نصف البذرة ووضعه في أنبوبة إختبار . 
ثم تتم إضافة محلول فهلنغ مع التسخين. يلاحظ ظهور راسب أحمر آجوري. 

الر حل الثالةة يعم سدحق بذور قمح في طول أل كاش فق اماه مقطر. يترك الخليط لن 30 دقيقة م يرشع 
في أنبوبة اختبار يضاف حجم من الراشح إلى محلول نشا. بعد عدة دقائق يتم إضافة محلول اليود. لا يلاحظ 
وجود اللون الأزرق البنفسجي. ۰ 


© استغلال نتائج التجارب: 
1. علل عدم تلون المناطق القريبة من نصف البذرة باللون الأزرق في التجربة الأول ؟ 
yy‏ 
3. ماذا تستخلص من نتائج المرحلة 3 ؟ 


النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنية الإنزيم 


.> © قياس النشاط الإنزيمي عن طريق التجريب الماعم بالحاسوب 8:0 - 


في هذه الحالة يتم الاستعانة بتركيب تجريي مرتبط بالحاسوب. ويضم التركيب التجريي عادة المكونات 
الموضحة في الوثيقة (2) (قد يختلف شكل وعدد المكونات حسب نوع الشركة المنتجة): 
1) المفاعل الحيوي (1ا]8101686) وهو الجزء الذي يتم فيه التفاعل وتتم فيه القياسات ويحتوي على 
وعاء لإجراء التفاعل توضع فيه احاليل والمواد المتفاعلة والإنزيم. يزود الوعاء بمكان لحقن المواد المراد 
| إضافتها للتفاعل مثل الإنزيم أو مواد التفاعل أو مواد تؤثر على التفاعل وغيرها. يكون الوعاء عادة محكم | 
| الغلق خاصة في التفاعلات التي يتم فيها قياس تركيز الغازات (الأكسجين أو ثاني أكسيد الكربون). 
2) مسبار أو لاقط (50806) اعام يمكنه الكشف عن مادة فعينة فى الوعاء وقياس تركيزها بصورة ٠‏ 
| مستمرة. لذلك يختلف نوع اللاقظ حسيب نوع التفاعل المراد إجراءه ونوع المواد المتفاعلة أو الناتجة المراد ١‏ 
| باجا بمععيل ف آخر ار لن ادها عامس بارا الا خا رة اام وذلك خاب 
تغيراتهما أثناء حدوث التفاعل. 
3) وسائط 12161198665 لربط اللاقط أو اللواقط بالحاسوب. 
4( حاسوب مزود ببرنامج خاص 1.0161 يسمح بحساب وعرض النتائج على شاشة الحاسوب على 


Meare hn 


(Interfac: 


ExAO 
يتطلب التفاعل أثناء استعمال 8×40 متابعة تغيرات 511 الوسط ودرجة الجرارة علل ذلك.‎ .2 


معلومات مفيدة 3 
اللاقط أو المسبار: هو أهم مكون في التركيب التجريي المدعم بالحاسوب ويوجد علة أنواع من اللواقط أهمها لاقط الأكسجين ولاقط خاص بشدة | 
اللون. يعتبر لاقط الأكسجين من أهم اللواقط المستعملة نظرا لتعدد استعمالاته في قياس نشاط الإنزيمات وفي قياس النشاط التنفسي وشدة التركيب ١‏ 
الضوئي. يستعمل لاقط الأكسجين لقياس النشاط الإنزيمي فقط في الحالات الت يتم فيها طرح أو استهلاك للأكسجين. 0 
مزايا استعمال التجريب المدعم بالحاسوب في قياس نشاط الإنزيمات مقارنة بالتجربة الاعتيادية: 
1. يسمح بالقياس السريع للمواد المتفاعلة أو النواتج بدقة. : 
2. يسمح لنا بمتابعة سير التفاعل على شاشة الحاسوب بصورة لحظية (آنية). لا ننتظر إنتهاء التجربة للحصول على النتائج. 
3. يسمح لنا بمشاهدة تأثير إضافة مركبات أو تغيرات في شروط التفاعل مباشرة. ١‏ 
4. يسمح بالحفاظ على النتائج في ذاكرة الحاسوب للرجوع إليها في أي وقت ومقارنتها مع النتائج الأخرى. كما يمكن إجراء رسم للمنحنى في نفس 
المعلم للتجربة السابقة لغرض المقارنة. 0 


6| النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنية الإنزيم 


دده 


1 د‎ ASÊ þ par OFA (ExAO) 

١‏ ا 
1 لدراسة حركية التفاعلات الإنزيمية وقع الاختيار على إنزيم غلوكوز أكسيداز 0100856 Glucose‏ | 
| (60) كمثل للدراسة. يقوم هذا الإنزيم كوسيط لتنشيط التفاعل التالي: ا 
ا غلوكوز أكسيداز ا 
| المعادلة 1 ر۵ ,8 + مض غلوكونيك تلت غلوكوز + © ا 
وقع الاختيار على هذا الونزيم نظرا لإمكانية متابعة هذا التفاعل عن طريق التجريب المدعم | 
بالحاسوب باستعمال لاقط الأكسجين لأن التفاعل يؤدي إلى استهلاك الأكسجين. يمكننا اختيار إنزيم . 
اليم بت ن ا يقوم هذا الإنزيم بتحفيز التفاعل التالي: ا 
ا کاتالاز | 
ا المعادلة 2 2H, O 2H OEO,‏ ا 
أ 3 — ا 
١‏ باستعمال إنزيم غلوكوز أكسيداز 60 تم إجراء سلسلة من التجارب عن طريق 840 كما يلي: ا 
ار | 


ت ار انمتا لول خلوكوزي ا یر دد ل ریه را ثابتة (37 4 
ا E‏ بعد تع عنات ييخ 7 ماباس السام ا 
بش حقن ترز لت من الت 60 دل التجربة السابقة بدون حقن للإئزيم. النتائج | 
المتحصل عليها ممثلة في الوثيقة (3) 


© استغلال الوثائق: 
بالاعتماد على معادلة ١‏ 
التفاعل 1 ؟ 0 


0 استنتج دور الإنزيم ف ْ 


| 
١ 


النشاط الإنزيمي وعلاقته ببنية الإنزيم 


التجربة2: _ 
دراسة تغيرات تركيز الأكسجين بدلالة 
الزمن بعد حقن كمية صغيرة من مادة التفاعل 
(الغلوكوز) باستعمال تركيز محدد من الإنزيم ١‏ 
وفي درجة حرارة ثابتة )°37م( وعنذ درجة م أ 
ثابتة > 7. تم حقن كمية متساوية من الغلوكوز 
عند الزمنين ز1 وز2 تم حقن نفس الكمية | 
من الغلوكوز. النتائج مثلة في الوثيقة (4). 
© استغلال الوثائق: 
1. حلل وفسر المنحنى بعد الحقن الثاني ؟ 
2. ما هي المعلومة الإضافية التي يمكن استنتاجها حول عمل الإنزيم ؟ 
التجربة 3 
دراسة تغيرات السرعة الابتدائية للتفاعل الإنزيمى (©1621ه1 ءوو736 = ۷1) بدلالة تركيز مادة 
التفاعل (الغلوكوز). : 1 
تم في هذه ا حالة إجراء سلسلة من 5 تجارب تم في كل تجربة استعمال نفس التركيز من الإنزيم وتراكيز 
متغيرة من مادة التفاعل (الغلوكوز) في كل تجربة (1: 10» 70» 300, 600 ميكرومول من 5التر). تم 
إجراء التجارب الخمسة عند نفس درجة الحرارة (537م) وعند نفس درجة 7(211). نتائج التجارب 
الخمسة ممثلة في منحنيات الوثيقة (5). كما يوضح الجدول (1) قيم السرعة الابتدائية التي تم استخراجها 


معلومات مفيدة 1 


© استغلال الوثائق: E‏ التفاعل 7 ©1734655): هي الزيادة في تركيز ناتج 1 


5 أو الانخفاض في تركيز مادة التفاعل‎ Pdi 2 التفاغر ل‎ 1 ١25 n E EE 
60 أرسم ات له اكير 51151]520) في وحدة الزمن (دقيقة غادة). . في حالة إنزيم‎ .1 


مادة التفاعل با استعمال | لمعطيات في الجدول 0؟ يتم قياس الإنخفاض في تركيز الأكسحين :01 الأكسجين ههلك 
3 ا السك رن أثناء التفاعل. 

غالب ی ا : Substrat = 8S I‏ أو مادة التفاعل (ركيزة) 

2 . اقترح فرضية أو فرضيات لتعليل تغيرات سرعة 8 = Enzyme‏ أو الإنزيم 

التفاعل الإنزيمي في التراكيز بد ار 7 ر 


n. 


النشاط الإنزيمي وعلاقته ببئية الإنزيم " 


التجربة 4: دراسة تغيرات تركيز الأكسجين بدلالة الزمن في وجود الغلوكوز أو الفركتوز. أنجرت في هذه 
| لمر تجربتين تم في كل منها ج ياي لاد لك ا ر 


١‏ العلوكرز أو الفركتوز في درجة حرارة 
ثابتة (537م) وعند درجة 011 ثابتة 
| (7). النتائج تمثلة في الوثيقة (6). 


٠‏ فسر عدم استهلاك الأكسجين 
في حالة الفركتوز ؟ ماذا تستنتج | س 
بافم E‏ الإنزيم بمادة 01 150 
التفاعل ؟ الزمن (الانية) 


5 ضام ينارت ص ساب يح حاتي 


--@ 7 الجزيئية للإنزيم ومادة 2-2 حي 


شکل () شکل (ب) 
500000 إنزيم الليزوزيم مرتبط تكبير ر من الانزيع 
إتزيم الأبزونيم بمادة التفاعل (المعقد 85) لمتصل بمادة التفاعل 


© استغلال الوثائق: ١‏ 
١‏ 1. ماذا تسنتج فيما يخص العلاقة بين البنية الفراغية للإنزيم ومادة التفاعل انطلاقا من الشكلين 
(ب) و(ج) من الوثيقة (7) ؟ 
2. ماهي العلاقة بين أشكال الوثيقة (7) وثبات سرعة التفاعل عند التراكيز العالية لمادة التفاعل 
في التجربة 3 ؟ 
3. هل تأكدت إحدى الفرضيات المقترحة سابقا ؟ 
4 الام ود و راد ا ا NE‏ 


TT FFT الختاط ا‎ 


© العلاقة بين الإنزيم ومادة التفاعل 


لتوضيح أكثر للعلاقة بين الإنزيم ومادة التفاعل في الحالات المختلفة نقترح الأشكال الموضحة في | 
الوثيقة (8). 


© استغلال الوثائق: ٤‏ 
1. قارن شكل الإنزيم ومادة التفاعل في الشكلين (أ) و(ب) من الوثيقة (8) قبل وبعد الإرتباط ؟ ١‏ 
ماذا تستنتج ؟ ٍ 0 
2. بالإعتماد على نواتج التفاعلات لكل إنزيم حدد نوع التفاعل الذي يقوم به الإنزيم في الحالات . 
(ج)» (د)» (و) ؟ ماهو نوع التفاعل الذي ينتمي إليه إنزيم 60 و03]21356 ؟ علل ذلك. ١‏ 
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دراسة تأئير تغيرات درجة 011 الوسط 
على نشاط الإنزيم 


يتأثرنشاط الإنزيمات بشروط الوسط الذي يعمل فيه الإنزيم من بين هذه الشروط درجة 


پک تأثير تغيرات درجة pH‏ لست a‏ تت 
تم في هنه الحالة إجراء سلسلة من 5 تجارب حيث في كل تجربة استعمل نفس التركيز من الإنزيم 
| ونفس التركيز من مادة التفاعل وفي كل تجربة تغير درجة 11م (4 6 7> 8: 10). اجريت التجارب 
الخمسة في نفس درجة الحرارة (37م). نتائج التجارب الخمسة ممثلة في الوثيقة (1). 


یرو 


1. حلل المنحنيات ثم استنتج تأثير 11م على نشاط الإنزيم ؟ 

2 أرسم منحنى تغيرات سرعة التفاعل بدلالة درجة 211 ؟ ماذا تستنتج فيما بخص العلاقة بينهما ؟ 
3. من خلال معارفك السابقة حول بنية وخصائص البروتين إقترح تفسيرا لآلية تأثبر 13م على نشاط 
الو 
م تزيم 


1 
| 


دراسة تأثير تغيرات درجة 11م الوسط على نشاط الإنزيم 


دراسة تأثير تغيرات درجة الحرارة 
على نشاط الإنزيح 
يتأثر نشاط الإنزيئمات بعوامل الوسط والتي من بينها درجة الحرارة. 
0 فكيف تؤثر رت الحرارة على نشاط الإنزهات 


ول مل اق براه س بن لازي یف في كل کی اسل قسن الروت اليه 
ونفس التركيز من مادة التفاعل وفي كل تجربة يتم تغيير درجة الحرارة (10» 35, 50 60 70): اجريت | 


التجارت الخمسة في نفس درجة 211 (7). نتائج التجارب الأربعة بمثلة في الوثيقة (1). ا 
درجة 1 


| © استغلال الوثائق: 
أ 5 حلل النتائج ثم استنتج تأثير الحرارة على 0 
| الإنزيم؟ 
الحرارة ؟ ماذا تستنتج فيما يخص العلاقة بينهما ؟ 
3. من خلال معارفك السابقة حول بنية ومكونات البروتين 
إقترح تفسيرا لآلية تأثير الحرارة على نشاط الإنزيم ؟ | 
يمكن حوصلة تاثير الحرارة المرتفعةودرجة الحموضة غير المناسبة على الإنزيم في الرسم التخطيطي | 
الموضح في الوثيقة (2). | 
A EET ES TES‏ 
A SE‏ بجي BIE CENE E CAN DA ALE‏ 
من ٠‏ 
خصائص الإنزيمات وشروط عملها مبرزا العلاقة بينها وبين ضمان شروط صحية لياة أطول. 


دراسة تأثير تغيرات درجة الحرارة على نشاط الإتزيح 


الحصئله اعفد 
النشاط ©: مفهوم الإنزيم وأهميته 

الإ نزات هي بروتينات تعمل على تسريع التفاعلات الكيميائية ي مرو عندحة رتصيز اروا ا ری 
رو عب رمي لا تنيلك ووس 

يمكن إظهار وجود النشاط 00 الخلايا النباتية ate‏ بالتجربة الاعتيادية كما يمكن قياس نشاط 
الإنزيم بدقة وبسرعة بالاستعانة بالتجريب المدعم بالحاسوب. 

يتم تحديد نشاط الإنزيم من خلال قياس الانخفاض في تركيز مادة التفاعل 5 المتحولة إلى ناتج 2 أو الزيادة 
في تركيز الناتج المتكون نتيجة لحدوث التفاعل. يكن حساب سرعة التفاعل من خلال تغيرات تركيز 5 أو ۴ 
في وحلة الزمن. يتم بعد ذلك رسم منحنيات سرعة التفاعل بدلالة تركيز مادة التفاعل أو شروط الوسط. 

من خلال التجريب المدعم بالحاسوب يمكن الاستنتاج أن التفاعل يتم بسرعة كبيرة في وجود الإنزيم بينما 
يتم ببطئ شديد أو لا يتم تماما في غياب الإنزيم. كما يعمل الإنزيم غالبا على نوع واحد من مادة التفاعل كما 
أن الإنزيمات تقوم بعملها دون أن تتأثر أو تستهلك أثناء التفاعل. 

يعتمد التأثير النوعي للإنزيم ومادة التفاعل على تشكل معقد إنزيم -مادة التفاعل 1/5. تتكون أثناء تشكل 
المعقد روابط ضعيفة انتقالية بين مادة التفاعل ومنطقة صغيرة من الإنزيم تعرف بالوقع الفعال. 

يكون شكل الموقع الفعال مكملا لشكل مادة التفاعل 1ك هذا اکس ات اسلف التقافل 
حيث تحفز الإنزيم على تغيير بنيته الفراغية فيصبح الموقع الفعال مكملا لشكل مادة التفاعل: التكامل المحفز 
induite‏ متهأ مهلف . 

إن التكامل بين الموقع الفعال ومادة التفاعل يحدث نتيجة لتوضع المجموعات الكيميائية لمادة التفاعل في 
المكان المناسب مع المجموعات الكيميائية لجذور بعض الأحماض الأمينية في الموقع الفعال للإنزيم. 

تقوم الإنزيمات بتنشيط أنواع ختلفة من التفاعلات منه: تفاعلات تفكيك (تبسيط) أو تركيب أو تحويل 
مادة او ا و قد و وزم يت تفاعل واحدة او أو أكثر. 

لكل إنزيم درجة م مثلى يكون عندها نشاط الإنزيم أعظميا. تؤثر درجة e‏ على شحنة 
المجموعات الكيميائية الحرة في جذور الأحماض الأمينية وخاصة تلك الموجودة في الموقع الفعال للإنزيم ما يمنع 
حدوث التكامل بين المجموعات الكيميائية للإنزيم في الموقع الفعال وا مجموعات الكيميائية لادة التفاعل. يبلغ 
نشاط الإنزيم أقصاه عند درجة 011 معيئة تسمى 11ص المثلى (تختلف من إنزيم لآخر). 
النشاط ©: دراسة تأثير تغيرات درجة الحرارة على نشاط الإنزيم 

تؤثر درجة الحرارة على نشاط الإنزيم. ينخفض نشاط الإنزيم عند انخفاض درجة الحرارة ويتوقف النشاط 
ليا ونصورة مگ عدب الخرازة الاخفضة بسبب قلة جرک ارات 

عند الحرارة المرتفعة يبدأ تخرب الإنزيم (بسبب تكسير بعض الروابط امحافظة على بنيته الفراغية). تفقد 
الإنزيمات بنيتها الفراغية الصحيحة بصورة غير عكسية (تخريب) عند الحرارة المرئفعة وتفقد بالتالى نشاطها. 
يبلغ نشاط الإنزيم أقصاه عند درجة حرارة معينة تسمى الحرارة المثلى (°37 م عند الإنسان). ٠‏ 


الحصيلة المعرفية |60 


أعطت دراسة تاثير درجة 11 على نشاط إنزيمين هما 
amylase‏ وع027:035 .monoamine‏ النتائج ال موضحة في 
الوثيقة e‏ 
2 من خلال النتائج ا WE:‏ تأثير 
تغير 711 على نشاط الإنزيمات ؟ 


دراسة حركية تفاعلات إنزيمي وتفاعل كيميائي 
أعطى النتائج الممثلة في الوثيقة 
1. . قارن سرعة التفاعل في الحالتين, ماذا تستنتج حو 
ميزات التفاعل الإنزيمي ؟ 
31 . ماذا تمثل درجات الحرارة ح , وح ر على المنحنى ؟ 
3. لخص في بضعة أسطر تأثير الحرارة على النشاط 
الإنزيمي مع التعليل ؟ 


التمرين 3 
يبدا حضم البروثينات المتواجدة في الغذاء على مستوى المعدة حيث تقوم خلايا جدار المعدة بتركيب 
إنزيمات تسمى (ببسينات) وإفرازها في لمعة المعدة في صورة خاملة تحول بعد إفرازها إلى حالة نشطة. يقوم 
إنزيم الببسين بتفكيك الرابطة البتيدية عند مواضع محددة (عند 17 وعط2) في عصارة المعدة ذات 211 
الحامضي (511 = 2). لذلك تتفكك السلسلة الببتيدية إلى قطع ببتيدية وليس إلى أحماض أمينية. يستمر 
هضم البروتينات في الإثنى عشر بواسطة إنزيمات أخرى مثل إنزيم #«نوصمرءا الذي يفكك الرابطة 
iE‏ الاي 1:79 EEN‏ 


` Ala- وا‎ e Ser- Phe Gu ا‎ -_ e 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


هرضن البقع البنية المعرف ب 211261160851111 Xeroderma‏ من الصنف 8 هو مرض وراثى يتميز 
بظهور بقع بنية على جلد المريض. المعطيات التالية تقدم لنا بعض المعلومات حول ظهور المرض: 
حيث تقوم الأشعة فوق البنفسجية 0۷ بتغيير تركيب ×42 بتكوين رابطة بين قاعدتين 1-1(1) 
وهو ما يعرف بثنائي ثايمين في نفس السلسلة ما يعيق عمل الخلايا ويؤدي إلى موتها. 
TE TFT GG U‏ ع6 
60 


نض 6 


يتم تعريض خلايا الجلد من شخص مريض وشخص 0 
سليم لجرعات متزايلة من الأشعة فوق البنفسجية لمدة 57 
4 ساعة. ثم يقاس بطرق خاصة عدد ثنائيات ۲-۲ 
المتشكلة. النتائج موضحة في منحنى الوثيقة الموالية. 

عند دراسة نشاط الإنزيمات في النوعين من الخلايا تبين 
غياب نشاط أحد الإنزيمات عند الأشخاص المصابينة هذه 
الإنزيمات معروفة بإنزيمات تصليح الخلل في ×۸5. 


1. كيف تظهر البقع البنية على جلد الشخص المصاب 
3 


56 100 0 

0٠00 5 TT‏ أجرحة الأشعة فوق البنفسجية 
2. لماذا لا تظهر البقع عند الشخص السليم رغم تعرضه | (رحنات إعيريت 
للأشعة فوق البنفسحية ؟ 


3. استخلص من النتائج قاعدة هامة تخص سلامة المعلومات الوراثية ؟ 


التمرين 5 
يقوم إنزيم اللكتاز بإماهة سكر اللكتوز إلى 

غلوكوز + غلكتوز. تم قياس السرعة الإبتدائية لتفاعل 

الإماهة بدلالة تركيز اللكتوز في غياب مركب ثيولكتوز 

(المنحتى 1) وفي وجوه (المنحتى 2): النتائج موضحة 

في الوثيقة. 

1. حلل المنحنيين. استنتج تأثير إضافة ثيولكتوز على 


نشاط الإنزيم. 

2. قدم تفسيرا لآلية تأثير مركب ثيولكتوز إذا علمت 
أن صيغته: (5, ,0 ر ر8 ر ,0) قريبة جدا من صيغة 
اللكتوز 0,0 ر ر٤‏ ي,0). 


أستتمر معارفي وأوظف قدراتي 


التمرين 6 
خميرة الخبز هي كائن حي أحادي الخلية له عدة استعمالات في الحياة اليومية. لغرض تحديد المركبات 
التي تستعملها الخميرة كمصدر للطاقة نجري التجارب التالية: 
الجر 1 يتم سحق كتلة من الخميرة في الماء المقطر باستعمال هاون يوضع بعدها المستخلص في 3 
أنابيب إختبار: 
الأنبوب (أ): حجم من المستخلص عجرن لرن 
الأنبوب ب: : حجم من من المستخلص + حجم من المالتوز. 
الأنبوب (ج): حجم من المستخلص + حجم من ماء مقطر. 

يعم الكشف م الحلوكوز في انايب اللا 
النتائج موضحة في جدول الوثيقة (1). 


- حلل النتائج المبينة في الحدول. ماذا تستنتج؟ 


ل (-) غير موجود للا 
التجربة 2 : تترك الخميرة في ماء مقطر لملة ساعة ثم ترشح ويتم توزيع الراشح على ثلاثة أنابيب 
كالتالى: 
الأنبوب أ1 : حجم من الراشح + حجم من محلول السكروز 
الأنبوب ب1 : حجم من الراشح + حجم من محلول المالتوز 
يتم الكشف عن الغلوكوز في الأنابيب الثلاثة 
النتائج موضحة في جدول الوثيقة (2). 
- قارن نتائج التجربتين 1 و2 ماذا تستنتج ؟ 


تجربة 3: باستعمال تركيب تجريي مدعم بالحاسوب 

8۴*0 يتم قياس تركيز 02 في وسط تضاف 

إليه خلايا الخميرة ويتم اختبار تأثير إضافة عدد 
من المواد الغذائية إلى الوسط. نتاث ثج التجربة 

موضحة في منحنى الوثيقة. 

1. ما هي أهمية إجراء تجربة بدون إضافة أي 
مادة تفاعل ؟ 

2. ما هي العلاقة بين نتائج التجربة 3 وقابلية 

الخميرة على استعمال المادة الغذائية السكرية ؟ 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


0 عن الذات 

تتعرض العضوية للغزو الخارجي من طرف أجسام غريبة فتظهر عليها أعراض غير طبيعية 
نتيجة السموم التي تسببها الأجسام الغازية» لكن سرعان ما تستعيد نشاطها بفضل الجهاز 
المناعي الني له القدرة على معرفة الذات واللاذات (الأجسام الغريبة)» وتلعب البروتينات 
المناعية فى هذا الجال دورا أساسياء 


بروتين دفاعي 


lgM 


خلية لفاوية )1( 1 BS‏ )2( بعض أعراض الزكام 
ك2 عناصر الوحلة 

1. تذكير بالکتسبات 

2. الذات واللاذات 

3. طرق التعرف على محددات المستضد 

4. المعقد المناعى 

5. مصدر الأجسام المضادة 

6. طرق تأثير اللمفايات 11 5 

الللشاريبة 1ن صورة بالمجهر الإلكتروني لفيروس رسم تخطيطي لفيروس 577111 


£ المسبب للسيدا للع اللي 
8. سبب فقدان المناعة المكتسبة 


يصادف الجسم الغريب عند محاولة اختراقه للعضوية أو دخوله لما خطوط دناعية تعمل 
على إقصائه قبل الوصول إلى الوسط الداخلي حيث في كل مرة يتدخل نوع معين من الخلايا 
أو الحزيتات التي تواجهه لتقضى عليه. ak:‏ 


وصول العنصر الغريب إلى الوسط الداخلي للعضوية يتطلب اختراق حواجز طبيعية التي تعمل | 
يمثل جدول الوثيقة (1) الخطوط الدفاعية الطبيعية الثلاثة التي تستعملها العضوية ضد كل جسم 


| غريب: 
نوع الدفاع 1 نوع الدفاع 11 
الخط الدفاعى الأول الخط الدفاعي الثالث 


1. بناءا على معلوماتك في السنة الرابعة متوسط والمعطيات السابقة املأ الجدول بوضع 


العناصر المناسبة التي تتدخل في كل خط دفاعي. 
2 قدم تسمية لآليتي الدفاع HD‏ 


ا 
ا 
ا 
1 


RENNIN! 


. © أمثلة عن بعض التفاعلات الدفاعية .. 


المثال الأول: تمثل الوثيقة (2) التفاعلات الالتهابية التي تتم في احدى الخطوط الدفاعية السابقة 
| إثر وخز أصبع بشوكة ملوّثة حيث يلاحظ بعد مدة من الوخز انتفاخ» ارتفاع درجة الحرارة احمرار 
وألم على مستوى الأصبع. الأشكال الثلاثة التالية تمثل مقاطع نسيجية على مستوى الأصبع ملاحظة 
فى أزمنة مختلفة. 


تعد تعد اهس اوور 


2 سي الشخص ذم ( تیل يت 


| الل من ي » بيئما a‏ م 58 ا 
/ 


الل ا ن 7 ثيقة (3)» بين سبب 
رفض الطعم. 


الذات واللادات 


يتنبه الجهاز المناعي بدخول جسم غريب إلى العضوية ويتم هذا بفضل بعض جزيئات 
الغشاء الهيولي الذي يحد كل خلية من خلايا العضوية. حيث يراقب ويتعرف على العناصر 
والجزيئات الغريبة الت تريد إختراقه. 


© دور الغشهء الهيولي في التعرف على اللاذات: 

© تجربة الوسم المناعي 
تمثل الوثيقة (1) نتيجة تقنية الوسم المناعيء ممثلة في حضن خلية | 

لفاوية مع أجسام مفلورة للبروتينات. 

© بالاعتماد على هذه النتيجة: 

ال ركو ا 

2 ادا تستخلصر من هله النتيجة ؟ 


111ص 


١ 


اتن سعد س 


© بنية الغشاء الميولي بالمجهر الإلكتروني - س 

بين المجهر الإلكتروني لمقاطع رقيقة في أغشية مثبة برابع أوكسيد الأوسميوم 
080(٥‏ الذي يتثبّت على الأقطاب الحبة للماء للفسوليبيدات والبروتينات» 
(الصورة المبينة بالوثيقة 2). 

بينما يبين جدول الوثيقة (3) نتائج التحليل الكيميائي لأغشية كريات الدم 
| الجمراء العرولة: 


1. صف مظهرالغشاء انطلاقا من الوثيقة (2). 
2. حلل نتائج جدول ار (3)» ماذا تستنتج ؟ 


02000 HEEE HEU PIEDRA, 


ا 
١‏ 


7 الذات واللاذات 


-.--- © البنية الجزيثية للغشاه الهيولي -. 


لمعرفة كيفية توضع الجزيتات الغشائية السابقة وخصائصها نقدم لك الوثائق التالية: 

- تبين الوثيقة (4) توضع الجزيئات الكيميائية في الغشاء الميولي حسب النموذج الفسيفسائي المائع. 
الفكل 7 غو ا 

الشكل (ب): مقطع للغشا 

اا تة (5) نبي تين رسوات تخطيطة لتجربة التهجين الخلوي لتحديد الخاصية الفزيائية التى ١‏ 


ار : 


E اع‎ 

2. حدد الجزيئات المميزة للسطح الخارجي للغشاء | 

الميولي انطلاقا من شكلي الوثيقة (4). 

3 قارن بين توزع اة بعد 5 و40 د قىقة ؛ 

الملاحظة في الوثيقة (5) ؟ ماذا تستحع؟ | 

4. بالاعتماد على شكلي الوثيقة (4) ونتائج أجسام مضادة مقلورة بالأخر مرتبطة ببروتينات غشائية للإنسان, 
OT‏ # أجسام مضادة مفلورة بالأخضر مرتبطة ببروتينات غشائية للفأر, 


ظ 

ظ 
ا 
3 
|| 
| 
| 


التهجين الخلوي: هو دمج خليتين من كافتين تلفي مثل دمج خلية ار بخلية إنسلاء » يستعمل في ذلك تقنية خاصة بعد وسم الخليتين 
بأجسام مضادة خاصة» حيث تظهر فلورة خضراء للبروتينات الغشائية لخلية الفأر وفلورة حمراء للبروتينات الغشائية لخلية الإنسان فتنتج 
خلية هجينة بها نواة فأر ونواة بشرية: يتم الدمج باستعمال مادة كيميائية هي 0106© كداة لوطاو( أو فيروس سانداي » ويسمح مجهر 1 
التفلور من تحديد موضعها. 


الذات واللاذات 


--- © الجزيئات الغشائية المتدخلة في التعرف على اللاذات ‏ 


| أمكن التوصل إلى معرفة الجزيئات المكونة للغشاء والممثلة في: بروتينات سكرية (غليكوبروتين) | 
بروتینات» دسم (فوسفوليبيد)» دسم سكرية (غلیکولیبید)» كوليسترول ... 
« من بين الجزيئات السابقة المكونة للغشاء ما هى الجزيثات المسؤولة عن التعرف على اللاذات ؟ | 
٠‏ لإظهار ذلك نستعرض التجربتين التاليتين: 
التحربة 1: 
تبين الوثيقة (6) صورة بالمجهر الإلكتروني خلية لمفاوية عوملت بتقنية خاصة: يكن من خلالها ملاحظة 
الغليكوبروتينات الغشائية. / 
التجربة 2: 
م قوب الوروئينات السكرية القكيائية ااا لار معروجة عن كان بن ا 
هذه الخلايا في نفس الحيوان فلوحظ بلعمتا من طرف الايا اللعمية لغار (الوثيقة 


ا 1 


نواة 
ات 
ع عفد من الطحال بعد رمن من إعادة 
صورة بالمجهر الإلكتروني لخلية ٠‏ : حقن الحلية المعالجة في الفأر 
لمفاوية عوملت بتقنية خاصة حيث تبدو 0 1 الوقيفة 207 
الغليكوبروتينات على سطح الغشاء بلون أسود. 
1 . علل سبب بلعمة الخلية اللمفاوية في التجربة 2 الوثيقة (7) رغم أنها أخذت من نه نفس الحيوان. 
2 بالاعتماد على نتائ ئج التجربة 1 الوثيقة (6)» ونتائج التجربة 2 للوثيقة ثيقة (7): حدد الطبيعة الكميائية 


للجزيئات الغشائية المسؤولة عن التعرف على اللاذات ؟ 


: 


. معقد التوافق النسيجى (02/113): 

يعتير معقد التوافق النسيجي 02111 مجموعة من المورثات تشرف على إنتاج بروتينات غشائية 
تحددة للذات تدعى بال 114 عند الإنسان وهي تظهر على مستوى السطح الخارجي لأغشية خلايا 
لش ننه ب ر ا الجنيني وتبقی مدى اليا وهي نوعين 1141 يتواجد 


الذات واللاذات 


| على غشاء كل خلية بها نواة و11 111.4 
' اللمفاوية 8 والبلعميات الكبيرة. 


شكل (1): رسم تخطيطي يبين 
بنية 111.411 0 


© #86 ©#هههس# 8# جووسووو بج ووسن ووويوووه 


إلى ذراعه 


الفردان توءمان 


معطي ومستقبل ختلفي 012171 


التهاب واحمرار في 
مكان الزرع ورفض 


الزمن بالسنوات 


منحنيى الوثيقة (9) ؟ - يعتبر ال 114 منتوج ال C018‏ حيث ال 01/11 يكون على | | 
0ك العلاقة بين رفض الطعم ومعقر مستوى المورثات ويمثل معقد التواقق النسيجي. 1 
ت ا د 3 Complexe Majeur Histocompatibilité‏ 


التوافق النسيج لنسيجي للمانح وا لستقبل؟ ٠‏ - يتواجد ال 1114 على مستوى الجزيئات الغشائية لخلايا الإنسان 0 
کو و ہے رت ن ور ار سو ےا .Human Leucocyte Antigen‏ 3 


الذات واللاذات 


الطعم نجري الدراسة التالية: 
- يوضح الجدول المقابل علد الأليلات لكل مورثة. 
الصبغيات والجزيئات الناتهة عنها. 


سي 


1 ات اليد 11 ا 
SE ww WM 88 5‏ 
انا أو أ 
ELE‏ 

مورثات مشرفة على سلسلة متعددة ‏ مورثات مشرفة على سلاسل متعددة 

البيبتيد 0١‏ لجزيئة ال 1 115.4 البيبتيد :0 و8 لجزيئة ال 11 #81۸ 


سلاسل متعدد البيبتيد لل 1 111.4 سلاسل متعدد البيبتيد لل 11 111.4 


1: القطعة الضمن غشائية ( جزء سكري 
2: القطعة السيتوبلازفية 


3 ر8: () ميكروغلوبيلين و سه ؟ جسر ثنائي الكبريت 


1. حدد المورثات التي تشرف على إنتاج جزيئات 1 114 و11 1114 إنطلاقا من الوثيقة (10) ؟ 
2. فسر إختلاف جزيئات 111.4 من شخص لآخر معتمدا على معطيات الجدول والصبغي رقم 6 ؟ 

3. ما هى المعلومة الإضافية التى تكمل تعريف الجزيئات الحددة للذات 81۸ ؟ ْ 
4. هل توصلت إلى معرفة سبب اختلاف ال 02/111 وبالتالي رفض الطعم ؟ اشرح ذلك. 


الذات واللاذات 


تحتوي أغشية الكريات الحمراء على جزيئات تيز الزمر 480 والريزوس. 

٠‏ أ) الزمر الدموية 480: تحدد الزمر الدموية 480 بمعاملة كريات دم حمراء بمصل يحتوي أجساما مضادة. 
ا يحدث ارتصاص بارتباط الأجسام المضادة بالستضدات الغشائية الموافقة لها والمتواجدة على سطح ١‏ 
ا غشاء الكريات الحمراء فيؤدي إلى تجمعها بتشكيل معقدات. نتائج اختبار عينات من دم مأخوذ من أفراد 
| مختلفة سمحت بإنجاز الجدول (1) بينما الجدول (2) يوضح الأجسام المضادة المتواجدة طبيعيا في مصل دم ١‏ 
| كل زمرة (الوثيقة 11). 


1. بالاعتماد على نتائج الجدول (1) استخلص المستضدات الغشائية لكل زمرة. 
2. مستعينا بجوابك السابق ومعطيات الجدول (2) استخرج خصائص كل زمرة. 


الذات واللاذات 


| ب) مقارنة بين المستضدات الغشائية في نظام الزمر الدموية ۸80: ا 
ا ا 


02 بنية المستضدات الغشائية للزمر الدموية 7 


1 قارن TY‏ (12). ماذا تستنت 
فاا لمعيه التر اس ا لم دود الكريات اخیراء د N‏ 
e 4 3‏ قة (11) 2 اليه من دراسة الوثيقة قه (12), مثل بمخطط 


RE 2‏ المضاد التو اجد في البلازما يدعى بالراصة .AGGLUTININF‏ 
بينما المستضد أو مولد الضد المتواجد على غشاء الكريات الحمراء فيدعى بمولد الراصة .AGGLUTINOGENF‏ 

- عند نقل الدم نراعي عدم تلاقي نفس المستضد الغشائي للمعطي مع الجسم المضاد الموافق له والمتواجد ي بلازما المستقبل؛ علما أن 
مكار المضادة 0 في دم المعطي ذات تأثير 5 


7 الذات ات 


_ مغل خط الوثيقة ( ثيقة (13) المصد مدر الورائي مخددات الزمر الموية في النظام .ABO‏ 


- مورثة الزمرة 4 أو 8 أو 0 
- الأليلات ا 1 


(1 مورثة سائدة 
1 1 مورثة متلحية ) 


۸ سكر قليل التعدد للزمرة‎ ٠ 


٠‏ سكر قليل التعدد للزمرة © المحدد 
١‏ لنمطها الظاهري 


| © بالاعتماد على معطيات الوثيقة (13)؛ 

ر 1 دااع ارات للدهر الدمرية اة 
2 إذا علمت أن لكل فرد مورثتان (واحدة متواجدة في الصبتي رقم 9 الأتي من الثم راليادية 
متواجلة في الصبغي رقم 9 الآتي من الأب)» وأن علاقة السيادة بين مورثات ال 480 هي 4 . 
و8 سائدتان على 0 ولا توجد سيادة بين ۸ ول استخرج العلاقة بين المورثة والنمط الظاهري 
مختلف الزمر الدموية المدروسة. ۰ 


الذات واللاذات 


| ب) عامل الريزوس 111265115 للزمرة الدموية: 
تمثل الوثيقة (14) الشكل (1) بطاقة الزمرة الدموية لكل من عفاف ومنصفه بينما الشكل (2) | 
' يمثل رسم تخطيطي للمحددات الغشائية المتواجدة في كرياتيهما الحمراء أما الشكل (3) فهو يمثل مقر 


e 0 01 . 56‏ كيين 


1( يذا بروتين يدعى مستضد‎ ١ 


 _ |‏ شل كل( _-_- - شكل 3 


- 1. بالاعتماد على معطيات الشكل (2) من الوثيقة (14) قارن بين الزمرة الدموية لكل من عقاف 
ومنصف الموضحة في الشكل (1) ما ذا ي 
2 لتحديد عامل الريزوس ۸1 نتبع نفس مبدأً تحديد الزمر في النظام 480 إلا في الجسم المضاد 
3 ما هي المعلومات الإضافية التي يمكن استخراجها باستغلال معطيات الشكل (3) ؟ 


نائج تاريخية: في حدود 1940 قام العالم إ#«ا5ل مه1 مكتشف الزمر الدموية (880) بحقن كريات حراء مأخوفة من قرد | 
يدعى 11248115 2196603 لأرتب» فلاحظ تشكل أجسام مضادة 5ناو86 A‏ جديلة في دم الأرنب تهاجم الكريات الحمراء للقرد 1 
ريزوس. منذ ذلك الوقت استعملت 8 لتعيين الأشخاص الذين كرياتهم الحمراء تحتوي على المستضد (1 و ط۸ بالنسبة للأفراد | 
ذوو كريات حراء عديمة المستضد 2. 


4 الذات واللاذات 


اق س سف اس ا EY‏ 


" 3 1- الجالة الأهلى للجضاع عن الد 


الجزينات الدفاعية في الحالة الأولى ك8 
-- © إنتاج الجزيئات الدفاعية : 


ل الوئيقة ثيقة (1) نتائج جريبية ارييف على راتان 
| لاحتبار Ouchterlony‏ (تقنية : الانتشار امتاعي) ا 
حيث لبي عار في مادة اهلام (الجيلوز) وتوضع 
أجسام مضادة في حفرة مركزية ومستضدات ختلفة في 6 
حفر عحيطية ا 
المستضدات أدت إلى إنتلجها. 
1 
« دخول جزيئات غريبة داخل العضوية يؤدي إلى إنتاج 
٠‏ ترتبط هله الجزيئات مع المستضدات التي حرضت 
إنتاجها. 
- علل هذه المعلومات من نتائج الوثيقة (1). من ارارق بها مل آرنب فيد اة 
2 باستغلال نتائج الوثيقة (42 علل ظهور الأقواس 3 ي لسري 
بين الحفرة ERS‏ ا 4 ١‏ ل 
1 وبقية الحفر الأخرى. نو : 
3. ما ذا تستنتج فيما بخص ميزات هذه الجزيئات ؟ 
4. اقتر الور ا ا SE‏ 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


© طبيعة الأجسام المضادة 


الوثيقة (5) تبين نتائج الهجرة الكهربائية صل مختصين | أ 
أحدهما سليم والآخر مريض. أ 


1 قارن بین نتائج الهجرة الكهربائية للجزيئات العلية | 
للشخصينء ملا تستخلصص 5, 

2 تعطي الجزيئات المفصولة في الوثيقة (5) تفاعلا ' 
موجبا مع الكواشف اللونية للبروتينات. ْ 
أ) اعتمادا على معلوماتك صف تجربة تسمح بتحديد - كدر 
الطبيعة الكيميائية للجزيئات المفصولة المميزة OE RA‏ ٍ 
ب) بالاعتماد على ما توصلت إليه سابقه حدد بدقة الطبيعة الكيميائية للأجسام المضادة. 


ان الرفيفة 0 التموقي 55 | 
ثلاثي الأبعله الجسم الاد ٍ 


| © بالاعتماد على المعطيات السابقة وما ' 
تقدمه لك الوثيقة (6) من معلومات: ١‏ . 
- صف في نص علمي بنية الجسم ا 
المضاد ثم مثله برسم تخطيطي مرفوقا / 

بكل البينات. 


4 معلومات مقر 1 


- المستضة: E Oy‏ ل ا 

- الأناتوكسين: هو عبارة عن موم فقدت فعالياتها الممرضة وتحتفظ بقدرتها على توليد استجابة مناعية في العضوية. 
(Bovine Serum Albumin) :SAB -‏ البو مين مصل الدم البقري. 1 
- يمكن رؤية البنية الفراغية للجسم المضاد باستعمال بر نامج راستوب على الموقع Wwwens-kouba.dz/arabic/rastop.htm‏ „ 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


© إظهار تشكل المعقد المناعي سس 


تمثل الوثيقة )1( صورة بالمجهر الإلكتروني لأشكال ناتجة عن تواجد أجسام مضادة نوعية مع 
اووس ی ر ا 


مسصهح ارج سسحتصصه ااا 


ا بروتينات دفاعية تمتاز بخصوصية وظيفية عالية تجاه المستضدات التي تغزو 
الوسط الداخلي. 


ملاعم 0 ا ثيقة (2) فقط ؟ 
مسحو دوه سونو جر و مسي 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية | 


aaa حاف بار‎ END 


كانت ERIE SORU ATEN EESTI‏ ب لاله وتوا ابا بر 


کک ورک کووب یکی ھجت رر کڪ کو و و ر ٠‏ ي 


حصب + سحو و 


١ 


© كيفية تشكل المعقد المناعي 
لتوضيح كيفية تشكل المعقد المناعي الملاحظ في الوثيقة لاض اخ مركت : ثيقة (3) حيث تمثل 
هله الأشكل يلي 0 0د 


1. أكتب البيانات ا 
3 اهي السار اا ا ا CEES‏ فين اسم انفد عل 
المستضد؟ 


--- © مفعول الأجسام المضادة على ختلف المستضدات سس لد 
أ) الارتصاص: تمثل الوثيقة 4) نتائج تجريبية أنجزت على قطرتي دم من الزمرة 4 مأحوذة من نفس 
الس حمايلة سين قاين غد 


مظهر القطرة بالعين ‏ مظهر القطرة ٠‏ رسم تخطيطي تفسيري لمظهر أ 
اجرب باهر الضوئي عدر قطي الت مر اع 


: | 


مظهر قطرة الدم الأولى 4 
معاملة ب AntiB‏ 


لم يحدث ارتصاص 


1 . قارن ا ا الملاحظة e‏ وبامجهر الضوثي. 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


2 بالاعتماد على الرسومات التفسيرية علل عدم حدوث ارتصاص عند معاملة قطرة الدم بأجسام 
مضادة .AntiB‏ 
3. صف إذا الارتصاص معتمدا على الرسم التفسيري. 


س) تأشرات أخرى للأجسام المضادة: 

يلخص جدول الوثيقة (5) تار 
لاجا على بعش الستضدات. 
ما الوكيقة (6) قعل تسر 2 وا ابطال مفعول المستضد بالارتباط 
الجدول» بينما الوثيقة (7) تمثل أ نوع | كريات خراء غريية يكلذاق القاية و ككائره 
ختافة من لمحف اة 


1. باستغلال معطيات 5 
ا ثيقة (5) وال 6 قارن . 
RE 2‏ ثيقة 0 | 
المستضدات التي تحدث ارتصاصا ٠‏ 
أو ترسبا مع-الأجسام المضادة | 
ا فقة ها عمال 
لوثيقة ثيقة (5) هل 1 أن نعتبر 
التأثر ات المختلفة للأجسام 
المضادة تؤدي إلى الإختفاء الكلي 
E U‏ معلومات مفيدة ) 


- 186 و1831: عبارة عن أجسام مضادة من نوع الغلوبيلينات المناعية. | 


ا 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


ج( التخلص من المعقدات المناعية: ١‏ 
رغم تشكل المعقد المناعي الذي يثبط المستضد إلا أن القضاء الكلي عليه يتطلب تدخل خلايا | 
وجزيثات أخرق مسؤولة عن ذلك. لإظهار هذا التدخل نجري الدراسة التالية: ا 
| 1) بلعمة المعقد المناعى: ٠‏ 
تمتاز البالعات بالقدرة على إدخال المستضدات داخل الهيولى لتفكيكها وهضمهه وتزداد سرعة إدخال | 
المستضدات كلما تشكلت معقدات مناعية مع الأجسام المضادة. ا 
تمثل الوثيقة 089 بالعة أثناء اء نشاطها ؛ بينما تلخص الوثيقة : ثيقة (9) مراحل البلعمة. 


| بكتريا في بداية الحضم 


َه (8)] صورة بلمجهر الإلكتروني لبالعة 
أثناء النشاط | 


00 مرحلة الإحاطة | ا 


: 3 تشكل حويصل ١ ١‏ 
© استغلال الوثائق: e‏ «لادخال) 


- صف مراحل البلعمة المرقمة من الوثيقة (9)؟ 


ْ 
و ت 
| شکل ) 
نوعية پو الشاي ْ 


porn 7 7 


لالات على مستفيلةت 
ولتوضيح ذلك سام |1 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


ا 


AAT‏ جد 115 EEE HATERS‏ ك0 


mT ١‏ )10( ؟ 
ا م 90 فلل برست يقلي عب کے و چ امعد أ 


1 المناعي الموضحة ف الوثيقة OES‏ 


5 


gese, 


)2 تخريب المستضد بتدخل عناصر المتمم: 

- المتمم جزيئات بروتينية يبلغ عددها 20 جزيئة: 
عند تشكل معقد مناعي تتنشط هذه الجزيئات تنشيطا تسلسليا يؤدي في النهاية إلى تشكل معقد 

اهجوم الغشائي /041. 

| تين أشكل الوثيقة (11) كيف يعمل المعقد لمناعي على تنشيط التمم وتشكل معقد المجوم الغشائي أ 

! بينما الوثيقة کا ااا ج وت مس د 


رده يسع بج بز جصص يس صر الامو ا 


EDL‏ أشكال الوثيقة (11)» صف المراحل التي 
أدت إلى تشكل القنوات الغشائية المبينة في الوثيقة (12). 
2. حدد دور هذه القنوات في تخريب الخلية المستهدفة 


ا 


| 


لقنات ناتجة من تدخل معقد اهجوم 
E‏ الغشائي 0811 في غشاء كرية حمراء غريبة 


- معقد المجوم اله 


M = Membranaire A = Attaque  C = Complex AEA 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


الأجسام المضادة 


يتطلب غزو العضوية من طرف المستضدات عدة خطوات لإنتاج الجزيئات الدفاعية 
وهذا من لحظة انتقاء الخلايا اللمفاوية إلى تركيب وإفراز الأجسام المضادة. 


--0 مصدر الأجسام المضادة 
تمثل الوثيقة (1) نتائج ا 

أنجزت على فأرين الأول شاهد والثاني فأر شاهد 

حقن بكريات حمراء للخروف» وبعد 1 

سبع م لذ التحاليل اا ...و 9 

٠‏ تقدير كمى لعدد اللمفاويات صم 
في طحال كل فأر. 
٠‏ هجرة كهربائية لمصل كل فأر حقون ب 6101© 


! قأر‎ 
25 . EE 


ْ للاحظات مجهرية لخلايا 


٠‏ التجارب 202 علداللمفويات في طحال تتائج الهجرة الكهربائية للمصإ 
5 كل فار بعد أسبوع ألبومين 5 
ع 3 


اصح ص تسمه 


أخحذت من عينة لطحال الفأر 
الحقون. 


1. اعتمادا على نتائج الوثيقة (1) استخرج التغيرات 
الملاحظة عند الفأر المحقون بال G۸۷‏ مقارنة بالفأر 
|الشاهكب 

2. أوجد علاقة بين حقن G۸١‏ والتغيرات الملاحظة 
عند الفأر الحقون انطلاقا من معطيات الوثيقة (1). 

3. ضع البيانات المرقمة للوثيقة (2). 

4. باستغلال نتائج الوثيقة (1) وبالاعتماد على بنية 
الخليتين في الوثيقة (2) اقترح فرضيتين تبين فيهما | 
أي الخليتين مصدر الأجسام المضادة (الغلوبيلينات [) . 
الملاحظة في الوثيقة (1) ؟ | 
5. قدم الاستدلال الذي اعتمدت عليه لاقتراح كل 
فرضية ؟ 0 


3-3 ا 8 خا ااا الال سياس سس سس سمس سوسس سس سس سس 
1 04 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


...© منشاً الخلايا اللمفاوية المنتجة للأجسام المضادة ... سسب | 
ملاحظة سريرية: لوحظ عند الثدييات أن أي خلل في نقي العظام يؤدي إلى تناقص كبير في الخلايا | 
| ا ا يتيب الاسام ال المضادة. ٤‏ 
انج ربا SA‏ 
المرحلة 1: 
0 نحقن في وريد مجموعتين من الفثران 108 
كريات حمراء أخذت من خروف 610/1 حيث: 
« المجموعة الأولى ,۸: فثران شاهلة. 
« المجموعة الثانية Ry‏ فثران من نفس السلالة | 
| خت 234 با عن غيل ات ا بوتأ 
5002s‏ وهي شلة كافية لتخريب كل خلايا . 
نقي العظام. 
| المرحلة 2: 
نعرض مجموعة أخرى من الفثران ,۸ .ر 8 
نفس السلالة للأشعة × بنفس الشدة السابقة وبعد ساعتين نحقن في أحد أوردتها الدموية 2,4. 10° | 
خلايا لمفاوية حية مأخوذة من فأر من نفس السلالة لم يسبق حقنه بالكريات الحمراء للخروف. 
| - بعد يومين تحقن الفثران ,16 ب *10 كريات حمراء للخروف /611. 
الوثيقة (3) تبين نتائج قياس كمية الأجسام المضادة 4١1-6۸۷‏ في مصل المجموعات الثلاثة من 
الفثران ,10 - ١ .R, -R,‏ 


2 ا e‏ 3 ا E‏ المنتجة 
للأجسام الضاة ؟ 

المرحلة 3: 

(i‏ كني انيب ثيقة (4) SEE‏ لدجو عن ار ر 


١‏ ذم حقن مخلايا لفاوية مأخوذة 
من فأر من نفس السلالة 


2 20 1618 1214 10 8 6 4 2 0 
| أيام بعد حقن 7831© 


- علل كل خطرة من الخطوات التجريية 2:10 ليان ) الموضحة في اة 4). 


الحالة الأولى للدقاع 2 عن العضوية 


ب) دراسة عينات من طحال الفأر ,5 خلال الستة أيام بعد حقن التاهدين المشع مكنت من تتبع تطور 
الإشعاع ف الخلايا اللمقاوية وللخلايا البلازمية (بلاموسیت)» کیا لوحظ تزايد في كمية الأجسام ١‏ 


المضادة ابتداءا من اليوم السادس في المصل. 
ف وي اموي ثيقة (5). 


8 اللب الأبيض من الطحال + إشعاع (عدد الخلايا المشعة) | 
| رسم تخطيطي يمثل يليةجرعين الطحال ۸ اللب الأمر من الطحال - غياب الإشعاع | 


العلمي التالي ” 

"تنشأ الخلايا (س) الموضحة في الوثيقة (2) (الصفحة 92)» وتنضج في نقي العظام لذا نسميها 
لمفاويات 18ء ثم تهجر إلى الأعضاء المحيطية للجهاز المناعي (طحال وعقد لمفاوية)» بوجود 
المستضد تتنشط 18 فتنقسم علة انقسامات خيطية ليزداد عددها وجزء منها يتمايز ليعطي الخلايا 
البلازمية (بلاسموسيت) المسؤولة عن تركيب وإفراز الأجسام المضادة". 


ار لم 
0 في الوثيقة (4) ونتائجها EEE‏ ب 

يقة 5 ولص المي ملك ہے وار وس هن هد ع | 
کارت ارتي ادن الال ES ih‏ 
ا Rg E‏ 


يه فيما يخص مقر تكائر س ا 
0 8 وتمايزها. ا 6 (بلاعوسيت) المركبة والمفرز 
3. حدد الفرضية الصحيحة من بين 
الفرضيتين المعطاة فى الجزء (4-1) من الصفحة 92. 


- اتلج مل الف اا ا وي ميلو ضيه کی وکو کک أساسيا في التفاعلات المناعية النوعية. 
- التمايز: هو التخصص حيث تكتسب الخلية خصوصية بنيوية» مثلا عند تايز 18 تنطور عندها بنيات جديدة لتتحول إلى بلا هوسيت. 


4 الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


...© آلية الانتقاه النسيلي للمفاويات 18 
أ ال له اللي لخلا افاي ا عم تاع وم ناسل طق موت على وات 


N:‏ كر مي 
يلض r‏ 


الشكل 2 


لمفاوية 
مشكلة وريدة 
GRM‏ 


لمفاويات حرة طرد مركزي 


| | المرحلة 2 X8‏ 
ا | راسب به وريدات. 


١ /‏ لب 


3 رع و جن توبات ماخوفة من التارفق1 


الت O‏ حيو رفى- 
| | الفئران ف2: ف3): وف4 


عرضت للأشعة × قبل حفن 6804 و0۴ في كل الققرال 
اخضاعها للتجربة ١‏ 1 1 


عي ؛ بالاعتماد على النتائج السا 
o, CR‏ ا 
3 بالاعتماد ع ا اة ف 1 3 حدد ا الخلية ” 
اللمفاوية المشكلة ا | 0 يدا 1 
ڪ صت متتس ست صن ا يت ". كريات راء على لمفاوية واحدة. 0 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


| ب) تمثل الوثيقة (9) آلية الانتقاء النسيلي للمفاويات 18 من لحظة دخول المستضد إلى العضوية حتى 
إنتاج الأجسام المضادة. 


خلايا 18 ذاكرة لا تتمايز إلى 
بلا“عوسيت وسريعة الإستجابة 
حالة دخول ثاني لنفس المستضد 


١ e 
لايا بلاؤمية (بلدعوسيت) مقوزة للأجسام المقبادة‎ ْ ba. 
يؤدي التعرف على المستضد إلى إنتخاب لمة من الخلايا شك‎ .1 
.)9( وضح ذلك بالاعتماد على معطيات الوثيقة‎ 
E هل تسمح لك هذه النتائج من التحقق من الفرضية السابقة‎ .2 
م‎ E 2 e 
ر تعلومان این‎ ٠٠0٠© (السؤال 3 الصفحة 95) ؟ وضح.‎ 


اللمة عدمك: ف مةن ات 
۾ النلتجة من نفس الخلية الأصلية ولا 
٠“‏ نفس الخصائص البنيوية والوظيفية. ‏ | 


الحالة الأولى للدفاع عن العضوية 


1- الجالة الثانية للدفاع عن العضوية 
5 المناعة التي تتدخل فيها الأجسام المضادة بالمناعة الخلطيةء وتمثل إحدى الحالتين 
8 الي عن العضوية. 


العناصر الدفاعية في الجالة الثانية 


التعرف على عناصر الحالة الثانية للدفاع عن العضوية سس 
| لمعرفة نمط آخر من الاستجابة المناعية النوعيةء نحقق التجارب الموضحة في الوثيقة (10) على حيوانات ا 


BCG 


2 | المناعة ف E‏ انطلاقا ا الى شقة )10( acille de Calmette Guérin BCG‏ 
جرع نوع 0 من نتائج الوثيقة وج ر 


الحالة الثانية للدفاع عن العضوية 


تبن في النشاط السابق وجود نوع آخر من الاستجابة تتدخل فيها خلايا لمفاوية 11 وقثل 
الحالة الثانية للدفاع النوعى عن العضوية. 


© التعرف والقضاء على الخلايا المصابة سس 


المرحلة 1: تجربة: 

تؤخذ سلالتين من الفئران 1 و2 تلفق 
ال M8‏ تعامل السلالة 1 بفيروس 
LCM‏ الني يصيب الخلايا العصبية» بعد 
سبعة أيام تؤخذ خلايا لمفاوية (1/1) من 
طحال الفأر1 وتنقل إلى أربعة أوساط ختلفة. 
الشروط التجريبية وتجالجها مئلة في دعا | ا 
ا2 1 

الوثيقة (2): تشر ببید ميتضدي مجك | 
على جزيئة 4.آآآ. 
1. استخرج شروط تخريب الخلايا , 
العصبية من طرف ي1 بمقارنة نتائج: 
(الوسط 1 مع 42 (الوسط 1 مع 3 ١‏ 
(الوسط 1 مع 4) من الوثيقة يق 0 
ا على الخلايا ات فتخربها 
كيف تؤكد هذا اعتمادا على جوابك ٠‏ تعرض الخلية المصاية (الشكل أ) على السطح 
ا E‏ الوثيقة OF‏ الخارجي لغشائها محددات المستضد على ال 814. 


بينما الشكل (ب) يمثل رسم تفسيري لنظر قطي للجزء 
المؤطر. 


- خلية عارضة: هي كل خلية قادرة على عرض مدد الضد على سطح غشائها مع ال 1114 يرمز لها 624. 
-ع1 1 خلية لغار ا 
Chronique) LCM -‏ 37610106 Leucémieا):‏ اللوكيميا النخاعية المزمنة. 


| |الوسط 3: علبة بتري بها : 
خلايا عصبية للفأر 2 مصابة 
eT‏ تت 


الحالة الثانية للدفاع عن الحضوية 


المرحلة 2: - 

| لمعرفة تأثير 
|اللمفاويات ١‏ | 
| السافة 0:13 على 
الخلايا المصابة نقد 
الوثائق التالية: 

٠‏ الوثيقة (3) الممثلة 
تمثل صور مأخحوذة 
| بانجهر الالكتروني 
الخلية لمفاوية سامة 
. خلية مصابة 
| في أزمنة غتلفة. 


وي خلية لفوية سامة ى E‏ 


المصابة. 


أما الوثيقة يق 4 في قل رمرم عطي تفسيرية لمراحل إقصاء الخلية المصابة. 


| رسم تخطيطي يوضح المراحل التي أدت إلى تخريب الخلية المصابة 
سسا ع SEE TSAR‏ لوي 


2 بالاعتماد على معطيات الوثيقة ثيقة (4)» فسر آلية عمل 11٤‏ المؤدية إلى تخريب الخلية المصابة. 


ووه موه ووع وه مونو جو نوو هيوسن ويوووونيعووة| 


1/1 ا فو سامة‎ e 


ب 2 


ب 


0 له ار سا IE‏ 


البرفورين 


: دحم وي أ ا 
عم س سار ا ١‏ 
تخرب الخلية المصابة نتيجة 
الك ا 


خلية مصابة عارضة _ 


(3) في زر استخرج تأثير 11٠‏ على الخلية | 


الحالة الثانية للدفاع عن العضوية | : 


مصدر اللمفاويات 11 


تلعب الخلايا اللمفاوية السامة 1:1 كما ربا سابقا دورا أساسيا في المناعة ذات الوساطة 
الخلوية للقضاء على الخلايا المصابة نينما الخلايا اللمفاوية 18 تلعب دورا أساسيا في المناعة 
ذات الوساطة الخلطية. 


= © منشأ الخلايا اللمفاوية 1 واكتساب كفاءتها . 


يمثل جدول الوثيقة 17) تنائج تجريبية أنجزت على مجموعة ْ 
من الفئرانء بينما الوثيقة (2) فتمثل نتائج زرع ج١١‏ حرذ لفأر | 
عديم الغدة التيموسية طبيعيا الصورتين (أوب). 


عرضت الفثران للا کے تيزو نا لي 


استؤصلت الغدة التيموسية لفئران ثم عرضت 


للأشعة × وبعد ذلك زرع لها نقي العظام 


استؤصلت الغدة التيموسية لفئران ثم عرضت 
للأشعة × وبعد ذلك زرع ها الغدة التيموسية 


1 . ما هي المعلومات المستخرجة من مقارنة النتائج التجريبية (1 مع 2) و(2 مع 3) من الوثيقة (1) ؟ 
2 ا بن حرم متف بر ليا لازي ]اه سر قا چ الو اوقد ثيقة (2). 


O ET‏ تقع فوق القلب وهي عضو مركزي لمفاوي» يتم فيها نضج بعض الخلايا اللمفاوية. 
- الفئران عديمة الغدة التيموسية: تمتاز كذلك بغياب الشعرء ؛ الذي تتحكم فيه مورثة موجودة في الصبغي رقم 11 » غير أن العلماء لم يعرفو 
إلى حد الآن إذا كانت صفة عديمة الشعر وغياب الغلة تعود لنفس المورثة السابقة. 


تسج ججججججججاجسجدج+بججججج7جبججتستس٠جسججبجحبصدجسججببجوجسمسمسرهد‏ 


| الحالة الثانية للدفاع عن العضوية 


س 9 حو الغ الفيموسية قي اعد لفسال ارانيد اللؤغلة عاديا - 
للغدة التيموسية دورا فعالا في انتقاء نسائل الخلايا '1 التي نشأت في نقي العظام فكيف يتم ذلك ؟ 
على نتيجة تعرفها على المعقد المعروض. الوثيقة (3) تبين نتيجة هذا التعرف. 


إنتاج 41312 وتركيب المستقبلات 
2 وتر بار ة بعض الثلانا 
الغشائية 2160 في الغدة التيموسية ا ِ 0 
و يعي 
الناشئة في نقي | لعظام إلى 
الغدة التيموسية 


| 


© بالاعتماد على نتائج الوثيقة (3): 550 
1 حدد كيف تكتسب الخلايا اللمفاوية الانشائية لطليعية 1 > د 4 
AIT‏ ل لوبي A‏ - ,02: جزيئات غليكوبرؤتينية وهی مؤشرات ١١‏ 
ا و اليد اللبيقوسية. : 0 N‏ بروتينية وهي مؤشرا 
0 الخلايا اللمفاوية لا تهاجم خلايا الذات» علل ذلك. - و0: جزيئات غليكوبروتينية وهي مؤشرات 
:. س للخلايا اللمفاوية ,11. ١‏ 


الحالة الثانية للدفاع عن العضوية 


. © علاقة الببتيد المستضدي بانتخاب الخلايا اللمفاوية 1 


ا تكتسب الخلايا اللمفاوية 1 كفاءتها المناعية داخل الغدة التيموسية وتصبح ادن عن ارفا 
على المستضدات الببتيدية الغريبة التي تعرضها خلايا الجسم المصابة أو الماكروفاج. 

تمثل الوثيقة (4) الأشكال (أ) أزعة عاونا لبقازية وآ لنفس الحيوانء بينما يمثل الشكل (ب) 
خلية مصابة عارضة للمستضد الببتيدي من نفس الحيوان السابق. 

أما الوثيقة (5) فتمثل خلية لمفاوية ,11 أثناء تعرفها على المستضد الببتيدي المقدم من طرف 
غلتمرفا CPA‏ 


© بالاعتماد على معطيات الوثيقتين 4 و5): 
1 . حلد الخلية اللمفاوية من الأشكال (أ) (1 2 3 4) التي يمكنها التعرف على المستضد الببتيدي 
المعروض من طرف خلية الشكل (ب) من الوثيقة ثيقة (4)» علل. / 
2. حدد مصدر الخلايا اللمفاوية السامة ثم بين مميزاتها. ٠‏ بر معلوهات صفيدة 1 ص 
3. انطلاقا من معطيات الوثيقتين (4 و5) بين كيف يتم انتقاء ‏ - ,1:1 المنشطة: بعضها يتمايز إلى خلايا 11٤‏ | 
0 وتشکل لمة من ¿ الخلايا e Ll‏ بت ا والبعض الآخر يبقى ذاكرة ۳۳ 11. 


الحالة الثانية للدفاع عن العضوية 


© آلية تحفيز الخلايا 8 و1 ب 


يسمح التعرف على محدد مولد الضد من طرف الخلايا اللمفاوية بانتقاء لمة (نسيلة) من 18 و1 
إلا أن تاع هله الغملايا وتمليزها تلح إلى تین 

٠‏ ماهي العوامل التي تساهم في تحفيز هنه الخلايا ؟ 
أ) العلاقة بين الخلايا اللمفاوية: 

لمعرفة نوع العلاقة الموجودة بين الخلايا اللمفاوية ,1:1 و18 المتحسستين (أَيّ تم تعرفهما 
الحو رم عر نوع 2 المنحل). وضعت هذه الخلايا في حجرة زراعة ماربروك 
N .Marbrook‏ اة ا ا (6): 


a aN mun, 


طبيعة الخلايا اللمفاوية الخلايا المنتجة للأجسام المضادة 
الموضوعة في 


ضد 2 من 106 من خلايا الطحل 


م ا 
ETN‏ د 
ا ا 8 ا کے 
شما TET‏ 


س| نمسم ينا( 


يحتوي وسط الغرفتين (أ-ب) مولد ضد 2 3 ل 


عدد اللمفاويات پ11 
في ص من البلازما 


/ ] | / 


الأيام 


1 حل نتائج الجدول. 
ماذا تستنتج ؟ 

2. هل تسمح لك نتائج 
التجرنة 3 من جدول 
الوثيقة (6) باستخراج نمط 
تأثير اللمفاويات 1 على 8 
علل إجابتك. 

3. من جهة أخرى أعطت 
ار دق مق كنبا 
لمفاوية LT,‏ عند شخص 
مصاب بورم جلدي النتائج الممثلة في منحنى الوثيقة (7). ما هي المعلومة الإضافية التي تقدمها 
نتاث تج المنحنى السابق فيما يخص تأثير ال ولك 


1 / ب 


اا ر لباقي ا و ملل | 
+ كسمية نط الخلية آنا المسلة في الجر د 17 المماكة 17 0اا ا ا | 


| ج وة ارون 11 بمادة محفزة (مبلغ كميائي) 


ب) غرفة سفلية 

ج( غشاء نفوذ للجزيئات وغير نفوذ 
' | للخلايا 
| 
0 


آلية تحفيز الخلايا اللمفاوية 


ب) آلية تحفيز-الخلايا اللمفاوية: 
يلخص الرسم التخطيطي الموضح في الوثيقة (8) آلية تحفيز (تنشيط) الخلايا اللمفوية 11 
.LBy |‏ 


الخلايا الناجة 


TOT 1‏ 
2 س الخلايا الناتجة من تحفيز كل فن 18 و,11. 


- 11 تتعرف في على کد ر0 2 اک 0 أغشية الخلايا العارضة لاحتوائها على مستقبلات نوعية | 
اماه ا امس د را اك 


الي تحفيز الخديا اللمفاوية 


. © إختيار :فط الإستجابة المناعية المناسبة س : 
رأينا سابقا أن المناعة النوعية المسؤولة عن إقصاء الجسم الغريب (المستضد) تكون إما | 
| خلطية (عن طريق الأجسام المضادة) أو خلوية (عن طريق الخلايا اللمفاوية 1/1). كما لاحظنا الدور . 
المحوري للمفاويات 111 في تحفيز الخلايا (18 وو11) لكن: ٠‏ 
٠‏ كيف تتحسس الخلايا اللمفاوية 11 و18 اانا یی 
٠‏ كيف يتم انتقاء وتنشيط ,11 التي تنشط الخلايا السابقة ؟ 
:LBy LT O A‏ 


| أ وب) الشروط التجريبية ونتائجها الممثلة في كمية الغلوبيلينات المتاعية‎ 9( Rha 
١ في كل حوض بعد ملة من التجربة.‎ )18( 
| الخلايا اللمفاوية 18 و11 المستعملة في التجربة أخذت من فأر سبق حقنه بالمكورات الرئوية‎ 
١ احص ریه‎ 


© بالعات كبيرة (ماكروقاج) 
«لمفاويات 1 
هلمفاويات 8 
1 مكورات رئوية مقتولة 


1. حلل النتائج التجريبية لت مكنا ْ 
e‏ | 
الوثيقة 9 8 وب) بتأكيد النتائج المتحصل ١‏ 
عليها في تجربة ماربروك. علل. | 
3 الى اجا ب E‏ 
الموضحتان في الوثيقة (9 ْ 
006 استنتج إذا دور 0 من نتائج | 


ب) العلاقة بين اللمفاويات والبلعميات الكبيرة: 
يمثل الرسم التخطيطي الموضح في الوثيقة ثيقة (10) العلاقة التي تربط بين الخلايا اللمفوية والبلعميات ٠‏ 
الكيرة - الاكروفاج- واتي تفسرجزءا من التجرية 4 من الود ثيقة (9). 


€ 1 © 9j 
لمة وآ منشطة‎ 


الشكل © الشكل (ب) 


بلاموسیت (خلايا بلازمية) 


© بالاعتماد على أشكال الوثيقة ثيقة (10) (أ» به وج): 
1. حدد دور الماكروفاج في كل حالة. 8 ا 
2 بين دور ختلف الجزيئات التي ساهمت في التعرف على اللاذات وتشكل لمة من: LTc «LTh‏ 
والبلا هوسيت, 
3. تلعب 1:15 دور حوري في الاستجابتين الممثلتين في الشكلين ب وج» اشرح ذلك. 
4. لك ١‏ و 


بل غشائي للخلايا '1' .(T Cell Receptor)‏ 1 
A=‏ بلغ كيمائي تفز اللاي اة 1 


موب الاستجابة المناعية المناسبة 


سيب فقدان المناعة ال 


يفقد الجهاز المناعي قدرته على الدفاع عن الذات نتيجة إصابة بعض خلاياه بفيروس 
71 المسبب ا فقدان المناعة ا السيدا (51124). 


رس عجزا ني الجهاز المناعي ؟ 


لمعرفة الخلايا المستهدفة من طرف هذا الفيروس نجري الدراسة التالية: 
. المرحلة 1: ١‏ 
تمثل الوثيقة (1) صورتين بامجهر الالكتروني الماسح لخليتين لمفاويتين 1ء الشكل (أ) خلية 11 غير , 
| مصابة» بينما الشكل (ب) خلية لمفاوية 1 مصابة بفيروس 1آ171. أما الوثيقة (2) فتمثل مظهر لحزء من . 
غشاء الخلية اللمفاوية المصابة خلال فترات زمنية ختلفة من تطور الإصابة. 


1. قارن بين مظهر غشاء الخلية المصابة بغشاء الخلية العادية من خلال شكلي الوثيقة 0 
2. بالاعتماد على أشكال الوثيقة (2)» اشرح مظهر خلية الشكل (ب) من الوثيقة (1). 


المرحلة 2: ا 

| ممثلة في منحنى الوثيقة 6" ا 
والوثيقة ثيقة (4) تبين رسومات تفسيرية لصور خلايا لمفاوية بالجهر الالكتروني مزروعة مع الفيروس | 
.VIH‏ ا 


ہو یرون 


سبب فقدان المناعة المكتسبة 


1. حلل منحنى الوثيقة (3)» ماذا تستنتج ؟ ا 
2. بالاعتماد على المعلومات التي تظهرها معطيات الوثيقة (4), علل استهداف ۷111 للخلايا 101 | 


سس عن :ا كك تاس جنر سے 0/7000 


© تطور فيروس ۷1۴ و ,11 
| امرحلة 1: قشل الوثيقة Ê‏ تخطيطي لبنية قراس 


٠ vi |‏ داخل ال البلا 55 (دورة 11 


1 010 


سبب فقدان المناعة المكتسية 


1 E 
| حدد دور كل من 120صع وال 48# الفيروسي وإنزيم الاستنساخ العكسي في إصابة القلية‎ .2 
ْ٠ E 


0000 


| صف معتمدا على المراحل الموضحة في الوثيقة (6) دورة فيروس 77151 في الخلية اللمفاوية‎ .3 ٠ 
١ EI 1 
| أ‎ 
ا‎ | 
: 200 أ 2 ق‎ 
٠ المرحلة 2: موت المصاب اة ظهور اح ا ن الل‎ | 
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أعراض المرض (مرحلة الإصابة 
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| وشحنة فيروس ال 7111 عند 


شاب أصيب بالفيروس. 
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عدد اللمفاويات 1" 


ص 
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شحنة ال 7111 في الدم (نسخ من ARN‏ فبروسي / ميليلتر بلازما) 
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الثلاثة ماذا تستخلص؟ 00> : 
٠‏ 2 استطح من آل ى | از 1011 9 8 7 6 5 4 5 2 1 0 


نآ في الدم خلية / مم3 


7111 شحنة ال‎ 
(Charge virale) 


س 
3 
7 


Ge‏ “سس أسابيع 
3. إذا علمت أن فيروس 
ال يصيب كذلك البالعات الكبيبرة علل ذلك. 


- فيروس 9/155: من الفيروسات الراجعة (6د٣زهءا6)‏ لأن مادته الوراثية هي 87001 
- إنزيم الاستنساخ العكسي: يسمح بتشكيل ال ×۸9 انطلاقا من ۸۸. أ 
اله الانتيغراز (الادماج): ا ا ر 2 i‏ 


سبب فقدان المناعة المكتسبة 


الحدددله افده 

يمثل كل فرد وحلة بيولوجية مستقلة بذاتها إذ تستطيع عضويته التمييز بين مكونات الذات واللاذات. 
النشاط ©: المكتسبات القبلية 

تستجيب العضوية نتيجة اختراقها من طرف أجسام غريبة برد إلتهابي تتدخل فيه بعض سوائل الجسم 
والبلعميات وهي استجابة مناعية لانوعية كما تستجيب العضوية بتفاعلات مناعية نوعية حالة رفض 
الطعوم. 
النشاط ©: الذات واللاذات 

يقصد بالذات عند الفرد مجموع الجزيئات الناتجة من التعبير المورثي؛ التي تمثل هويته البيولوجية الخاصة 
به. 
- بنية الغشاء الميولى: 

يبدو الها الميولى بظهر الالكثروت مكونامن طبقون طاقن الهم طيقة رة سبحت اللراساك 
البيوكيميائية بتحديد مكوناته الكيميائية إذ يتكون من طبقتين فوسفوليبيديتين تتخللها بروتينات مغتلة 
الأحجام ومتباينة الأوضاع تمتاز بالحركية وعدم الإستقرار. 

تنوع المكونات الغشائية واختلاف طبيعتها الكيميائية وأشكاها تكسب الغشاء منظرا فسيفسائيا أما 
حركيتها فتكسبه خاصية الميوعة لذا يعتبر الغشاء فسيفسائي مائع. 
- الجزيئات الغشائية المتدخلة في التعرف على اللاذات: 

تستطيع العضوية التمييز بين المكونات الخاصة بالذات والمكونات الغريبة عنها اللاذات. تحدد الذات 
بمجموعة الحزيئات الخاصة 
بالفرد والمحمولة على أغشية 
خحلايا الجسم وهي حددة 
وراثيا وتمثل مؤشرات الوية 
البيولوجية وتميز منها: 
1. نظام معقد التوافق 
النسيجي (02111): 5 

تحمل أغشية خلايا الجسم تواة َ 
ذات نواة جزيئات ذات طبيعة 
غليكو بروتينية تعرف بجزيئات 
ال 114 والتلتجة عن التعبير 
المورثى لمختلف مورثات معقد 


التوافق النسيجى 01/13. 


ها 
فك لا 
رسم تخطيطي يوضح أهم الجزيئات المحددة للذات 


النلتجة عن تعبير مورثات 1/11© 


توجد هذه المورثات في الصبغي رقم 6 عند الإنسان وتتميز بذ 
ب عوفة من ورياك مرتبطة ومغقار ذا 
- كل مورثة لما عدة أليلات ولا توجد سيادة بينها. 
إن المميزات التي تختص بها مورثات ال 02111 هي التي تفسر أحادية الفرد بيولوجيه وبالتالي تنوع 
ال 114 بين الأفراد ما يفسر رفض الطعوع المزروعة. 
تصنف جزيئات ال 114 إلى صنفين: 
- الصنف 1: يتواجد على سطح غشاء كل خلايا الجسم ذات نواة. 
- الصنف 11: يتواجد على سطح بعض الخلايا اللمفاوية والبلعميات الكبيرة. 
2 مؤشرات الزمر الدموية: 
لا تحتوي الكريات الحمراء على جزيئات الناتجة عن تعبير مورثات ال 01/111 بل تحتوي على محددات 
خاصة وهي جزيثات غشائية تحدد الزمر الدموية 480 وعامل الريزوس. 
تحديد الجزيئات الحددة للزمرة ۸80: 
توجد الجزيئات المحددة للزمر 480 على سطح غشاء الكريات الدموية الحمراء وهي ذات طبيعة سكرية 
مرتبطة بجزء غير سكري. 
تتميز الزمر الدموية مهما كانت باحتوائها على جزيثة قاعدية تتكون من سكر قليل التعبد به همس 
وحدات من السكريات البسيطة. 
الزمر الدموية المختلفة تعود إلى ربط وحدة سادسة بواسطة إنزيم نوعي بسكر الغلاكتوز الطرفي للجزيئة 
القاعدية وعليه فنوع السكرالسادس هو المميز لكل زمرة دموية. 


الجزيئة القاعدية موجودة في كل الزمر 


ورد دد 2ح 


الزمرة 4 جزيئة 721464 وتويك 
أستيل غلاكتو أمين 


الحزيئة القاعدية والسكريات البسيطة المحلدة لكل زمرة 


- لما ثلاث أليلات: 0 ,8 ,۸ 
- لا توجد سيادة بين ۸ و8 لکن كلاهما سائدتان على 0. 
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يکن اسز بين غختلف الرس حسبه الحدول التالي: 


تحديد الجزيئات الحددة للريزوس: تحتوي بعض الكريات الحمراء على جزيئات بروتنية تميز الأفراد موجبو 
الريزوس ويشرف عليها مورثة متواجلة في الصبغي رقم 1 عند الإنسان وها أليلين. 
النشاط ©: طرق التعرف 
يسبب دخول جزيثات غريبة في 
بعض الحالات إلى العضوية إنتاج 
مكثف لمزيئات تختص بالدفاع عن 
الذات تدعى الأجسام المضادة. 
ترتبط الأجسام المضادة نوعيا مع 
المستضدات التى حرضت انتلجها 
مشكلة معقدات مناعية وتدعى المناعة 
التي تتدخل فيها الأجسام المضادة 
بالمناعة ذات الوساطة الخلطية. 
الأجسام المضادة: جزيئات ذات طبيعة 
بروتينية تنتمي إلى مجموعة الغلوبيلينات المناعية من نوع ۷ (18). 
يتكون الجسم المضاد من أربعة سلاسل بيبتيديةء سلسلتان خفيفتان وسلسلتان ثقيلتان. تتصل السلاسل 
الثقيلة بالسلاسل الخفيفة عن طريق جسور ثنائية الكبريت. كما تتصل السلاسل الثقيلة فيما بينها بواسطة 
جسور ثنائية الكبريت. تحوي كل سلسلة من سلاسل الجسم المضاد على منطقة متغيرة (موقع تثبيت محدد 
مولد الضد) ومنطقة ثابتة يمكنها التثبت على البالعات. 
النشاط ©: المعقد المناعى 
يلك الجسم المضاد موقعين لتثبيت الحددات المستضدية تشكلهما نهايات السلاسل الخفيفة والثقيلة 
للمناطق المتغيرة. يرتبط الجسم المضاد بمحددات المستضد ارتباطا نوعيا (لوجود تكامل بنيوي) في موقع 
التثبيت ويشكلان معا المعقد المناعي لجسم مضاد - مستضد). 
يؤدي تشكل المعقد المناعي إلى إبطال مفعول المستضد ليتم بعدها التخلص منه عن طريق ظاهرة 
اة 
تتم عملية بلعمة المعقد المناعي على مراحل: 
- يتثبت المعقد المناعي على المستقبلات الغشائية للبلعميات الكبيرة بفضل التكامل البنيوي بين هله 
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المستقبلات وبين موقع تثبيت خاص يوجد في مستوى الجزء الثابت للجسم المضاد. 
- يحاط المعقد المناعي بثنية غشائية (أرجل كاذبة) مشكلة حويصل إقتناص يحوي المعقد المناعى؛ يخرب المعقد 
المناعي بالانزيمات الحالة التي تصبها الليزوزومات في حويصلات الاقتناص. 
تنشيط عناصر المتممة: تشكل المعقد المناعي يؤدي إلى تنشيط قطعة من عناصر المتممة فترتبط الموقع الفعال 
الموجود على الجسم المضاد منه يتنشط معقد الهجوم الغشائي °۸١‏ المسؤول عن فتح قنوات بأغشية الخلايا 
الغريبة نما يؤدي إلى موتها بالتحلل. 1 

الشكل التالي يلخص عمل الأجسام المضادة ومصير المعقد المناعي: 


عمل الأجسام المضادة 


النشاط ©: مصد الأجسام المضادة 

تنتج الأجسام المضادة من طرف الخلايا البلازمية التي تتميز بحجم كبير وشبكة هيولية كثيفة وجهاز كولجي 
مقطو رده 

تتشكل الخلايا اللمفاوية 18 في نخاع العظام وتكتسب كفاءاتها المناعية فيه بتركيب مستقبلات غشائية 
عبارة عن أجسام مضادة. 

يؤدي تعرف الخلايا اللمفاوية 18 على المستضد إلى انتخاب لمة من الخلايا اللمفاوية 18 قتلك مستقبلات 
غشائية متكاملة بنيويا مع حددات المستضد. 
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يطرأ على الخلايا اللمفاوية 18 المنتخبة والمنشطة انقسامات بعضها يتمايز لتظهر خلايا بلازمية 
(بلاسموسيت»» تنتج وتفرز الأجسام المضادة والآخر يعطي 18 الما دور في حفظ المناعة) 
يتم التخلص من الخلايا المصابة أو خلايا الطعم باستجابة مناعية ذات وساطة خلوية تتدخل فيها خلايا 
11 السامة؛ تتعرف الخلايا اللمفاوية السامة على المستضد النوعي بواسطة مستقبلات غشائية ©1 فتقوم 
بحلها. 
النشاط ©: طرق تأثير اللمفويات 11٤‏ 
يثير تماس الخلايا اللمفاوية 1/1 السامة 8 
مع الخلايا المصابة إفراز بروتين البرفورين 
الذي يكون قنوات على مستوى غشاء الخلية 
المستهدفة مع بعض الأنزيمات الحالة. يشكل 
البرفورين قنوات على غشاء الخلايا المصابة 
مؤديا إلى انحلالها (أنظر الوثيقة المقابلة). 
النشاط ©: مصدر اللمفويات 11 
تنتج الخلايا اللمفاوية 1٠‏ السامة من 
تمايز صنف من الخلايا اللمفاوية: الخلايا ' 
التائية پ11 الحاملة لمؤشر ,012. 
تنشأ الخلايا اللمفاوية في نخاع العظام 
وتكتسب كفاءاتها المناعية بتركيب 
مستقبلات غشائية نوعية في الغلة التيموسية 
وھ ا ١‏ 
يتم انتخاب الخلايا اللمفاوية المتخصصة 
ضد بيبتيد مستضدي عند تماس هذه الأخيرة 
مع الخلايا المقدمة له (024). 
تتكاثر الخلايا اللمفاوية المنتخبة وتشكل 
لمة من الخلايا اللمفاوية ,11 تمتلك نفس 
المستقبل الغشائي التائي يتمايز بعضها | 
ليعطي 1:1[ والآخر يبقى 11 م 1/آ. رسم تخطيطي يوضح آلية عمل البرفورين 
- تحفيز الخلايا 11 و18: تتنشط الخلايا 11 
و8[ ذات الكفاءة المناعية بعد تعرفها على مولد الضد بواسطة مبلغات كيميائية هى الآنترلوكينات المفرزة 
من طرف الخلايا اللمفاوية 118 المساعلة (الناتجة عن تمايز الخلايا ,11 المتخصصة) فتتكاثر وتتمايز إلى 
خلايا بلازمية وخلايا سامة حسب نوع الخلية. 
لا تؤثر الأنترلوكينات (112) إلا على اللمفاويات المنشطة أي اللمفاويات الحاملة للمستقبلات الغشائية 
الخاصة بهنه الأنترلوكينات والتى تظهر بعد الاتصال بالمستضد. 
- اختيار نمط الاستجابة المناعية المناسبة: تحمل أغشية الخلايا محددات الذات من الصنف 1 والصنف 2 
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لع با سيو يروو وسح O‏ ور اموس و 
المستضد باقتناصه وهدم بروتیناته جزئيا ثم تعرض بعض بيبتيداته على سطح أغشيتها مرتبطا ؛ ب HLA‏ 
يكون انتقاء نسائل من الخلايا LB‏ أو LT‏ (وبالتالي نمط الاستجابة المناعية مرتبطا بمحدد المستضد) بحيث: 
البيبتيدات الناتجة عن البروتينات داخلية المنشأ (بروتينات فيروسيةء بروتينات الخلية السرطانية . فيصر 
على سطح أغشية الخلايا العارضة مرتبطا بجزيئات 1114 من الصنف 1 إلى الخلايا و1[ التي تحمل مؤشرا ل 
يد لي C2,‏ ويكون تنشيط هذه الخلايا مضاعف: 

أولا من طرف الخلايا العارضة عن طريق الأنترلوكين 1. 
ل ل ل 
- البيبتيدات التلتجة عن البروتينات المستدخلة (خارجية المنشأ) تقدم مرتبطة أساسا بجزيئات 114 من 
الصنف 2 إلى الخلايا المساعدة التي تحمل مؤشرات من نوع اتاب 
- الخلايا 17 المساعلة المنشطة عن طريق الأنترلوكين 1 (111) تنشط بدورها الخلايا 18 النوعية لنفس 
المستضد. 
- الأنترلوكينات عبارة عن بروتينات سكرية. 


رسم تخطيطي يوضح دور الجزيئات في التعرف المزدوج 


النشاط ©: فقدان المناعة المكتسبة 

يهاجم فيروس فقدان المناعة البشري (1151) الخلايا اللمفاوية المساعدة, 1:1 والبلعميات الكبيرة 
وبلعميات الأ نسجة وهي خلايا أساسية في التعرف وتقديم المستضد إلى جانب تنشيط الاستجابات المناعية 
لذا يتناقص عدد الخلايا المساعدة 1٥4‏ في مرحلة المرض إلى أقل من 200 خلية / ملم . 

شن اة الخلايا المساعدة غير مستوية عليها تبرعمات عديلة وهو مظهر نمطى للخلايا المصابة 
بالقيروسات: : 
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كت بقلم البروفسور كمال صنهاجي 


البروفسور كمال صنهاجى يحمل عدة شهادات منها: 

- شهادة دكتوراه (درجة ثالثة) في علم الناعة الصيدلائية. 

- شهادة دكتوراه دولة تخصص علم المناعة. 

وهو أستاذ جامعي في العلوم البيولوجية وعلم الخلية. 

باحث ومدير مخبر العجز المناعي بمستشفى "E. Herriot,‏ 


اه 


م ا تت 2 


الاستجابة المناعية والدفاع ذ ضد العدوى 


يعرضنا الحيط إلى أنواع كثيرة من العوامل الحرثومية المسببة للعدوى ج 
والمتمثلة في الفيروسات البكترياء الفطريات؛ والطفيليات . يكن هذه العوامل !مار ونی با 
أن تتكاثر وتسبب إصابة العضوية نتيجة ذلك. بفضل الاستجابات المناعية عند الشخص العادي أغلب 
الاصابات تكون محددة في الزمن وقليلة الضرر بالعضوية. إن غاية الجهاز المناعي هو السماح للجسم بامحافظة 
على تماسك الخلايا والأنسجة التى تكوّنه وضمان وحدته وذلك بإقصاء لمكوناته الخاصة التالفة من جهة ومن 
جهة أخرى» إقصاء المواد الغريبة وا لعناصر الجرثومية أو المعدية التي يتعرض لاء 

من مفاتيح العمل الجيد للجهاز المناعيء القدرة على التمييز (التعرف) بين رع الطبيعية للجسم 
(الذات) والتي يجب أن تحظى بتسامح مناعي؛ وبين العوامل الممرضة (اللاذات) أو المكونات التالفة من 
العضوية (الذات الحا والي تب إ اوها 

تم انتهاج استراتيجيتين ختلفين أثناء تطور العضويات لتأمين هذه الوظيفة: 

- الأولى (عند النباتات والكائنات الأولية) وتعتمد على المناعة الطبيعية» كخط دفاعى أول. 

- الثانية (عند الفقاريات) وهى تعتمد على المناعة المتكيفة أو النوعية. : 

عندما لا تجدي المناعة الطبيعية نفعا تتنشط المناعة المتكيفة وذلك بتوفير عوامل نوعية (بروتينات مثل 
الأجسام المضادة لمفويات 1 والسيتوكينات) القادرة على إقصاء العامل المعدي. 

بعد ذلك يحتفظ الجهاز المناعي لعدة سنواته وأحيانا العمر كله بهنه الإصابة في الذاكرة المناعية. 
عدا باكرا ملك ريا رضي كلذ ابه لس اليل العدي الظهور. يرتكز التلقيح على هذا 
المبدأء ألا وهو تحريض الذاكرة المناعيةء وهكذا نرى أن أهم عاملين في المناعة النوعية يتمثلان في النوعية 
والذاكرة. أما بخصوص المناعة الطبيعية فهي تتم عن طريق مجموعة من الخلايا (تتمثل أساسا في الماكروفاج» 
والخلايا متعلنة النواة والقاتلات الطبيعية7211) وعوامل منحلة (تتمثل أساسافي المتمم 
والكيموكينات (les chimiokines‏ وهي التي تؤدي إلى رد فعل إلتهابي. 

غاية الجهاز المناعي أيضا تتمثل في التعرف على المستضدات ويترجم ذلك إلى استجابة مناعية متكيفة 
للقضاء على صدز المستضد. لمواجهة العوامل الممرضة (المستضدات)» ونتم الإستجابة المناعية بطريقتين: 

- عندما توجّه الإستجابة المناعية النوعية ضد عوامل ممرضة توجد داخل الخلايا (داخلية المقشا مل 


معلومات قيمة لباحث ومختص في المناعة (البروفسور كمال صنهاجي) 


الفيروسات) تكون الإستجابة المناعية خلوية بتدخل خلايا 11. 
- وتوجه الاستجابة المناعية النوعية الخلطية ضد الجراثيم الموجودة حارج الخلايا (خارجية المنشأ) وتتم 
بواسطة الأجسام المضادة التي تفرزها 8 المنشطة أو اي 

غالبية الإستجابات المناعية تتطلب ردود فعل الخلايا 18 و11 ( ,11 أو 11 ,آنآ أوء1:1) معا. وهذا 
بفضل ظاهرة التعاون (67م161غ666) بين هنه الخلايا يتم هذا التعاون كذلك بعرض محددات المستضدات 
على سطح غشاء الخلايا بفضل جزيئات ال 11۸4 من الصنف 1 أو 11 الناتجة عن التعبير المورثي لمعقد 
التوافق النسيجى 2113©. 

تسبي اة لوار المناعين شرن :37115 3 ظهون اح أشرافن الي المكسي اة 
„(SIDA ou syndrome de Pimmunodéficience acquise)‏ 

ينتقل فيروس 17111 عن طريق الإتصالات الجنسية» عن طريق الدم (إبرء تبادل الحقنات بين المدمنين» 
نقل الدم بدون كشف ف أو عن طريق الأم الحامل المصابة إلى الطفل عير المشيمة خلال الوضع أو 
عن طريق الرضاعة. ولا توجد طرق أخرى للعدوى ثابتة حاليا. إن التشخيص الروتينى للإصابة 
بفيروس نقص المناعة يرتكز على البحث عن أجسام مضادة ضد 7111 بتقنية 11154 والمؤكلة 
بتقنية .WêS€11 ¬ b]0†‏ 

وفي بعض الحالات إيجاد الفيروس يكون بالبحث عن المورثات الفيروسية أو ال 4۸۸ الفيروسي في 
البلازما والخلايا باستعمال تقنية التضخيم 9 عي .PCR (polymerase chain reaction)‏ 

إن فيروس النقص المكتسب للمناعة يت يتثبت بفضل جزيئة 85120 على الخلايا التى تحتوي مستقبلات 
4 (خاصة بالخلايا ,11) ويدخل في الخلية 0 جريقة الغليكويروفينية 841 وعا آنه مخ 
الفيروسات الراجعة (القهقرية) فهو يحول ال 4۸۸ الخاص به إلى 4111 فيروسي بفضل إنزيم الإستنساخ 
العكسي. بعد ذلك يدخل ال 1017م الفبر وي ة نواة الخلية المستهدفة ويندمج مع 81011 الخلية» هذا 
ال ADN‏ المدمج (ADN provira‏ قد يبقى كامنا أو يعبّر عن نفسه ويؤدي إلى دورة إنتاجية. 

خلال تنشيط الخلايا 5-6 المو وناك الفبروسية دع للم اللي جرحم إلى بروتينات فيروسية: تنتقل 
هله الأخيرة نحو الغشاء السيتوبلازمي وتحرّر بالتبرعم. إذا كانت هذه الدورة الانتاجية للفيروس كثيفة أو 
قوية فإنها تنتهي بالقضاء على الخلية المستهدقة وأهم حدث بيو لوجي يلاحظء يتمثل في التناقص التدريجي 
لعدد اللمفويات ,1/1 وتزايد الشحنة الفيروسية. إن هذا التضاعف الفيروسي المكثف قد ينجم عنه طفرات 
وظهور فبروسات طافرة 04١0‏ ۷18)»ء لأن الفيروس يتميز بقابلية كبيرة لتحوّل المورثات» وتكون نتيجة 
وك الت ران ات الام لاذ العو مرح جرت لااب ركنا الأدوية المضادة للفيروسات. وهكذا 
فإن الجهاز المناعي المعطوب يترك مكانا لظهور مرض السيدا الذي يتميز أولا بانتفاخ العقد اللملفاوية ثم 
ظهور إصابات ناتجة عن الجراثيم الانتهازية ورام حالات عصبية. 

إن طرق العلاج الحالية (متعددة العلاجات) تهدف إلى السيطرة على الانتشار الفيروسي بكبت بعض 
الأنزيمات الفيروسية (أنزيم الاستنساخ العكسي والبروتياز). واللقلحات التجريبية الحالية المضادة لل ۷18 
م تجد نفعا بسبب الطفرات المتعددة لل 77115. 
إن العلاج التجريي بالمورثات المضاد لفيروس السيدا (181آ17-نصة (thérapie génique expérimentale‏ 
الذي يرتكز على تضليل الفيروس يفتح أفاقا واعدة محاربة هذا الفيروس الو قور ياك مھا 


معلومات قيمة لباحث ومختص في المناعة (البروقسور كمال صنهاجي) 


يعاني الطفل الممثل في الوثيقة (1) بحالة مرضية نتج عنها 
انتفاخ في بعض العقد الأمر الذي تطلب إجراء بعض التحليلات 
الطبية الوثائق التالية تمثل بعض نتائجها: 
الوثيقة (1): طفل مصاب تبدو عقله اللفوية منتفخة. 
الوثيقة (2): نتيجة الهجرة الكهربائية لمصل الطفل المصاب (أ) 
مقارنة بمصل شخص غير مصاب. 
الوثيقة (3): صورة لأحد الخلايا المتواجدة في العقد اللمفوية. 


نتائج الهجرة الكهربائية صورة لخلية متواجدة في العقلة المفوية 


- بعد وضع البيانات المرقمة في الوثيقة (3) وباستغلال منهجي للوثائق واعتمادا على معلوماتك بين 
أن هذه الأعراض ناتجة عن استجابة مناعية نوعية خلطية ؟ 


التمرين 2 


الخلايا اللمفوية للشخص س الممنع ضد الزكام لا تقضي على 
خلايا جسمية للشخص ع مصابة بنفس فيروس الزكام. لمعرفة 
ذلك تستعرضن الوثائق التالية: 
الوققة (01: تظهر اة عارفحة اة بكيروس: 
الوثيقة (2): تبين النتائج التجريبية. 


أستثمر معارفي وأوظف قدراني 


خلايا جسمية مصابة 
بفيروس الزكام للشخص | تخرب الخلايا الجسمية 
زروعة مع خلايا 1 
EEN‏ نس مززوعة مع ار المصابة 
E‏ لمفوية ل س 
4 بای ارام اا عم كرب الخلايا الجسمية 
ع مزروعة مع خلايا لمفوية 
للشخضص س 


التمرين 3 
ظهرت اضطربات خطيرة على صحة 
أحد الأقارب» تتمثل في ظهور عدة أورام 
مرفوقة بارتفاع درجة حرارة جسمه. م 
فنصحته بلجراء فحوصات طبية | 
مركزة نتائج لفحوصات كانت كما 


5 بينت التحاليل الدموية وجود 
أجسام مضادة خاصة ضد 0 يسمى هذا النوع من المصل بالصل الموجبه يدل E‏ إصابة 
الشخص بفيروس. 

چ - بين الفحص المجهري E RE‏ اموس وح لبود عاب ل بو ريد 
1. حدد ما تمثله جزيئات 85120 بالسبة للعضوية | 1 ترکیز a‏ المشادة ضد 120 عع 
المصابة ثم وضح برسم عليه كافة البينات بنية | الشحنة الفيروسية ترک 5 
الجسم المضاد ضد 80120. 
2 تعرف على الخلايا المبينة بالوثيقة (1) ؟ 0م 4 
3 حدد العلاقة بين البنيات التى ظهرت في خلية | 


الشكل (2) ووظيفتها؟ اقترح تفسيرا لزيادة حجم |. ؛ : 

العقد اللمفاوية. | | 
أراد الطبيب المشرف على هذا المريض أن يتعمق 

أكثر لتأكيد سبب مرضه فقام باجراء تحاليل نتائجها 

مبيئة في منحنى الوثيقة (2). 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


1. هل هذه النتائج المبينة في المنحنى تؤكد سبب نوع الإصابة وضح ذلك بالاعتماد على نتائج 


2. بناها على معلوماتك سم مرحلة المرضء ثم فسر النتائج الملاحظة بعد الأسبوع السادس من 


الإصابة. 


الخلية ,1ئآ من بين العلاجات المقترحة للتخلص من فيروس السيدا هو حقن علد كبير من 1ئآ. 


1. فسر طريقة هذا العلاج ؟ 


التمرين 4 
سرطانية. تتدخل العضوية لمكافحة هذه 
الخلايا السرطانية. 
التجربة التالية تبين شروط ونتائج 
نحقن خلايا سرطانية لفأر. بعد 
من جهة» ومن جهة أخرى كمية من 
الصلء ونضع كل متهما في أنبوب اختبار 
مع خلايا سرطانية على التوالي. 
الوقيقة 30 تین سبرية باهر 
الإلكتروني لعينة مأحودة من الأنبوب 
الأول في زمنين مختلفين ز1 وز2. 
1. حلل هله التتائج محددا نوع 
الاستجابة المناعية. 
2 بواسطة رسومات تخطيطية واضحة 
فسر النتائج الملاحظة في الوثيقة (1). 
3. بين ؛مخطط تدخل الحزيئات الدفاعية 
من لحظة ظهور الخلايا السرطانية إلى 


ظهور النتائج الموضحة في الوثيقة (1). 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


اق نكيت اهن أل بقن كمية من دمه فأصبح بحاجة ماسة إلى الدم لانقاذ حياته من 
لطر وروت اراسان العالية لين جم مرن دن الأشغاس: 
تجاجية بوص إلى اتصاسنالأقريابف. السميية ارال 
ry eh‏ 

ل10 اا ا hr‏ فيها ام نرمز 
ها بإشارة (+) والخانات الفارغة تمثل خليط متجانس). 


1. فسر ظاهرة الارتصاص البينة بالوثيقة (1) ؟ 
8 حدد الأشخاص الذين لديهم دم متماثل في الخواص ؟ 

تحتوي الكريات الدموية الحمراء للشخص 2 على سطحها مولدات الارتصاص ل في حين الكريات 
الحمراء للشخص 6 تحمل مولدات ارتصاص 8 منه زمرة دم الشخص 2 تدعى 4 وزمرة الشخص 6 
تدعى 8. 
أ- كيف يمكن تفسير ارتصاص الكريات الحمراء للشخصين 2 و6 من طرف مصل الشخص 5 ؟ 
ب- ماذا تقول عن مصل الشخصين 2 و6 ؟ 
ج- الشخص 5 له زمر © والفرد 1 من زمرة 48 هل يحملون أجسام مضادة 4 أو 8 علل الإجابة 
معتمدا على نتائج الجدول ؟ 
3. بين في جدول مولدات ارتصاص الموجودة على الكريات الدموية الحمراء لكل الزمر الدموية By A)‏ 
وقآى (O,‏ وخواص المصل. 
4. إذا علمت ان الشخص المصاب من زمرة 0 ما هو الدم المناسب له؟ علل. 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


خط اللي يشل المخطط التحصيلي التالي آلية الدفاع عن العضوية ودور 


التمرين 6 


تستعمل العضوية عند الإصابة بفيروس 
الإلتهاب الكبدي عدة آليات لاقصائه. 
الوثيقة 0 تين ا مط للغرو آنا 
الوثيقة (2) تبين نتائج فصل البرفتيقاك 
المصلية: نواسطة ثققية اليجرة :الكهربائية 
لشخص سليم وآخر مصاب بالإلتهاب 
الكبدي. 


1. جزيئات 1185 


وجج ج ج 
اتجاه هجرة البروتينات المصلية لشخص سليم 
تستعمل تقنية الانتشار المناعي على اهلام لاظهار تخصص الاجسام المضادة اتجاه 
مايلي: 
إحداث حفر في مادة الهلام (الجيلوز) 
وتوضع في كل حفرة إما أجسام مضادة أو 
0 الضد الوثيقة (3) تبين شروط 
تج التجربة. 
1 0 نتائج الوثيقة (2)ءوماذا تستتتج” | برب رى عون امل الا 
ف ال تخطيطية النتائج المبينة الث اق علول لعل عقا 
جهة أخرى نستخلص بلعميات كبيرة (ب2) من عضوية التوأم الحقيقي للشخص السابق غير مصاب 
الشروط التجريبية ونتائجها يبينها جدول الوثيقة (4). 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


1. حلل نتائج الوثيقة (4)» وماذا تستخلص ؟ 
2 ماهو الدور التي قامت به البلعميات الكبيرة (ب1) ول تقم به (ب2)» علل الجواب. 


التمرين 7 
سأل تلميذ أستاذه كيف تستطيع الخلايا المناعية التمييز بين الخلايا المصابة والقضاء عليها وبين الخلايا 
السليمة والتسامح معها. لذا قدم الأستاذ سلسلة من التجارب استعملت فيها الخلايا المولدة للألياف 
كخلايا مضيفة (غريبة) منزوعة من سلالتين من الفئران 1124 و1121 مصابة بفيروسين (ف1 وف2) 
وضعت هذه الخلايا مع خلايا لمفاوية منزوعة من طحال فثران السلالتين السابقتين الحقونة بالفيروسين 
السابقن 1 و 
الشروط التجريبية ونتائجها مبينة يجدول الوثيقة (1). 


خلايا من نوع | خلايا من نوع | خلايا من نوع | خلايا من نوع 
أيام بعد الحقن | ۲12۸ مصابة 


1. ماهو مصير الفيروسات الحقونة في كل فأر؟ 

2. ما هي المعلومة المستخرجة من مقارنة النتائج الحصل عليها مع اللمفاويات المأخوذة من 11216 ؟ 
3. بين برسم تفسر فيه ما حدث بين الخلايا 11216 و124 المصابة (ف1)مع لمفاويات 81216 المحقون ب 
(ف1) ثم مع السلالة 124 المصابة بفيروس(ف1 وف2) مع لمفويات الفأر 124 الحقون ب (ف2). 
4. ماذا تستخلص فيا بخص تعرف الخلايا اللمفاوية على الخلية المصابة والقضاء عليها؟ 


1 ستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


تتعرض العضوية لأمراض خطيرة والشفاء منها يجنب العضوية خطورتها عند التعرض ها ثانية مثل 
مرض الحصباء (©1870118601) ولدراسة هذه الخاصية نستعرض الوثائق التالية: 
تمثل الوثيقة (1): مقال علمي حول الموضوع. 


في سنة 1781 ظهر وباء الخصباء (la rougeole)‏ في جزيرة فيريو (16106) ثم 
اختفى لمدة 65 سنة وعند ظهوره ثانية أصاب 9975 إلى 9079من سكان الجزيرة. 
في هله الأثناء لاحظ الطبيب الدانغاركي 1-۴4١١‏ ما يلي: 


عدم إصابة أي شخص مسن تعرض للمرض سنة 1781 عكس المسنون الذين 
لم يتعرضوا للمرض من قبل. 


وتمثل الوثيقة (2) تطور كمية الأجسام المضادة في المصل إثر الإصابة بمولدي الضد (س وع). 
كمية الأجسام المضادة في المصل ‏ 


س اجا اد ع اس 


أجسام مضادة ضد (ع) 
1 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


الزمن بالأيام 


تماس ثاني مع مولد الضد (س) تماس أول مع 
مولد القند (س) 
تماس أول مع مولد الضد (ع) 


1. استخرج مميزات الاستجابة الثانوية مقارنة بالاستجابة الأولية من نتائج الوثيقة (2). 
2. هل هذه الخصائص تسمح بشرح ملاحظة الطبيب ”ن 1-۴٠٣‏ في الوثيقة (1)» وضح ذلك. 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


التمرين 9 
لتوضيح بعض خصائص الأجسام المضادة نقدم التجربة التالية: 

الوثيقة (1) تمثل تركيب تجريي حيث الوسطين (أ وب) مفصولين بغشاء نفوذ محددات مولد الضد 
وغير نفوذ للأجسام المضادة. ٠‏ 
1) نضع في الوسط (أ) محددات مولد : ب) | الوسط 0) () 
الضد ثم نعاير في نهاية التجربة و 5 
محددات مولد الضد الحرة في كلا 
الو 

الوثيقة (2). 

2) نضع أجسام مضادة محدد مولد 
افد السابع ق الوسظ ت ران 
فى العجربة السايفة. 

التتائج موضحة في الشكل با من الرظةة[2) 


في الوسط (ب) 


في الوسط (أ) 


1 . قدم تحليلا مقارنا لنتائج المنحنيات الممثلة في الشكلين (أ وب)» ماذا تستنتج ؟ 

ر قدم تفسيرا لتأثير منطقة تشكل المعقدات المناعية على توزع محددات مولد الضد في الشكل (ب). 
3 باستعمال التركيب التجريي للوثيقة (1) مثل برسومات تخطيطية النتائج المبينة في الشكل (ب). 
4. إذا أضفنا أجسام مضادة أخرى للوسط (ب) وأعدنا نفس التجربة السابقة» حدد من بين الشكلين (أ 


وب) المنحنى الحصل عليه علل. ماهي الخاصية التي تم إبرازها في هذه التجربة ؟ 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


ار 


ra 


و البروتينات ف الإتصال العصبي 


e‏ أساسيا في حياة العضوية فزيادة على دورها التركيى أو ال هدمى كالانزيمات» 
تلعب البروتينات كذلك دورا ف الدفاع على العضوية وحمايتهاء كما تلعب دورا مھما ف 
ETE‏ 


رسم تخطيطي لقناة برودينيه 


ك2 عناصر الوحلة 
1. تذكير السات 
2 آلية التقل المفتيكي 
3. كمون الراحة 
4. كمون العمل 
5. آليات الإدماج العصبي 
6. تار برا کی اللشايك 


يؤدي المنعكس العضلي اف تدخل العناصر التشريحية التالية: 
الكو ع E‏ عصبونات نابذة مح ركة عضلات 
منفذة ملفل تل عله امقام يميا بيا براسطة شايك» 


© عواقب تنبيه ليف عصبي قبل مشبكي 


تمثل الوثيقة ثيقة (1) رسا ت 7 تخطيطيا لتركيب تجريي مكننا من ت تسجيز منحنيات الشكل (1 و2) إثر تنبيه 
الليف العصبي قبل مشبكي تثبيها فعلا. 


0 م او سي مين ريه 


1 


حت © سار الال العصبية آثناء اللعكس الشاي سم 


قعل الوثيقة 4ه (0) مسار السيالة اشياق النمكيو 
السمالة. لبتي المتوللة 3 المغزل لضي العضلي | 
للعضلة 1 والعودة إليها (للتوضيح مثلت العضلة 1 | 
مرتين). 


1. بالاعتماد على معلوماتك ونتائج الوثيقة (2): 
أ- مثل التسجيلات الكهربائية المحصل عليها في 
الأجهزة (. به ج). 

ب- تعرف على البنيات المشار إليها بذ 5۴ 51. 

2. حدد دور المركز العصبي في هذه الحالة. 

8 راا عت ادن كجرابك السايق»ومعطكات 


تنبيه المغزل 
(العضلة 1) 


ا مطيوي الممايك العيميائية ية بفضل المبلغات الكيميائية مثل 


نك ا( مضدر كمون العمل عست 


و 

طوّر العلماء علة تقنيات دقيقة مكنتهم من معرفة مصدر كمون العمل؛ من بين هله التقنيات تقنية | 
.Patch-clamp‏ | 
ا 


و نے 


ماصة جهرية 


أ) مبدأ التقنية: 
تسمح هله التقنية | 


5 
O. 
0 
5 
5 
0 چ‎ 


امتصاص السيتوبلازم بواسطة 
١ ١‏ الا 


من الوثيقة (1). 2 ٠‏ 


© بالاعدماد على أشكل الوثيقة (1): 
- استخرج الطرق المختلفة لعزل الغشاء بهنه التقنية مبينا الاختلاف بينها. 


ا ا 


Se Ame 


عع ےہاوہ يق کو یی کک یالوکو لیاوا کر م ع 


(ب) تقنية تطبيق كمون مفروض على غثماه الليف العصي: | 
١‏ قشل الوثيقة (2) التركيب التجريبي لتقنية قياس وفرض كمون معين على جانبي غشاء الليف العصبي 
للكالمار حيث: - الشكل 1 تقنية فرض الكمون. 

| ك الشكل 2 قيجة الكموة المفروض. 

| ثنبيه: تقس الا يطبق على جود ين الفشاء مرل بالتقنية السابقة. 


3- مارك على کا 
| معين من (ج ر) نحو الليف 
| العصي يلغي الكمون المسجل في سس م 
: من جهة بالك 


٠ 2(7 الفكل‎ 


© بالاعتماد على معطيات الوثيقة (2): 
سمي كمون معين على غشاء الليف العصي. 
نزية الكمرن اللطبن المفروض على الجا 


ٍِ- ا -28462: اخترعت هذه التقئية في السبعينات و سمحت بإعطاء معلومات قيمة حول القنوات الغشائية المسؤولة عن توليد 
الكمون إثر تنبيه الخلية مباشرة أو انتقال النبأ إليهاء تسمح هذه التقنية بعزل جزء من الغشاء يحتوي قناة واحلة أو أكثرو دراسة التيارات ١‏ 
الكهربائية الناقية عن عملها. ٠‏ 
- ة۴ معناها بالإنجليزي قطعة. 
- 35ة[0: معناها بالإنجليزي حصر - فرض (©056تتطة). 
قدمت جائزة نويل سنة 1991. لمخترعي هله الطريقة وهما العامين .Neher et Sakmann‏ 
- يستعمل الليف العصبي للكلمار في التجارب للخخصائص التالية: 
فظرة يض إل 1000 کر مار کر اال 3 مكروما كفنا ادات 
يبقى حيا لعلة ساعات في ماء البحرخارج الجسم. 


آلية النقل المشبكي 


أج) سير كبوة السمل في السا ثبل اشيكية. 
* نعزل جزء من غشاء العصبون قبل المشبكي الذي يحتوي على نوعين من القنوات بطرية 
Patch Clamp‏ ونخضعه لكمون اصطناعي مفروض يحول الكمون الغشائي إلى 0 0< مثل ما هو سيين في | 
المتحتى لآ + اوسبحل ا ا 
0 الس جيل (1) حالة عادية اكه اطق الكبوة للاروض. ا 

- التسجيل (2) عند إضافة مادة مثبطة لانتقال *218. ا 

- التسجيل (3) عند إضافة مادة مثبطة لانتقال *15. 


تيار خارجي كمون غشائي المفروض 1۷" 


1 
يققة أ 


تيار عبر غشائي (ميلي آمبير / سم ©) 


تبان داخلي خارجی 


Tédraéthyl- 
ammonium 

(مادة مثبطة 

لانتقال 01 
10 5 دوعو و Oa‏ 
داخلي 9 | تسجيل 1 تاحلي | 
١ Tédrodotoxine‏ 

(مادة مثبطة لانتقال Na”‏ ) 


اي أ 


1. حلل نتائج التسجيل 1. ماذا تستنتج ؟ 
2ماهي المعلومات الستعرعةقازلة ايان 2 


و3 مع 1؟ 
3 غلم أن الغارات المسجلة تتم عبر قنوات ب 1 آْ ا 
SEE TRAE‏ 9ص تسجيل 3 مجني | | 


e لت اا ا لي ل‎ EN 


أ" لمرن آله عمل القنوات المرتبطة بالفولطية نقدم لك أشكال الوثيقة (4). 


SFR‏ المفروض على الغشاء 


1. بالاعتماد على أشكال الوثيقة 4) اشرح تأثير الكمون المفروض االمطبق) على هله ٠‏ 
القنوات. 8 
2. هل نتائج الوثيقة (4) تعلل التسجيل 1 من الوثيقة شت 


* اتطلاقامن دراستك السابة استخوج ف مصدر كمون العمل السجل ES‏ 
في منحنى (1) من النشاط (1) في الوثيقة (1) (صفحة 128). e‏ 


؟؟ - القتوات. ١‏ لطية: تدعى كذلك أ 
. بالقنوات المبوبة كهربائيا ّ 
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TEE 
يتتقل كمون العمل من الخلية قبل مشبكية إلى الخلية بعد مشبكية بفضل مبلغات كيميائية مثل‎ 
الأستيل كولين. التجارب التالية تبين مقر تأثيرها والتغيرات التاجمة عنها.‎ 
مقر تأثير الأستيل كولين:‎ * 
:1 تجربة‎ 
لمعرفة مقر تأثير الأسيتيل كولين على مستوى المشبك نحقن في منطقة الاتصال العصبى العضلى مادة‎ 
1 1 .)5( مشعة مستخلصة من الثعبان المبين في 58 الوثيقة‎ 002 
| تمثل الوثيقة (6) صورة بانجهر الالكتروني لمنطقة الاتصال العصبي العضلي المعالحة بمادة‎ 
مويه رون اد مشعة وا لقصل عليها د 5 ا الذاتى‎ 


صورة الثعبان EE‏ ال 0 
الذي استخلصت منه مادة الألفا بنغاروتوكسين السامة العضلى المعالحة بمادة ع2ن<ه12821040اط:0 المشعة 


1. علل ظهور وتمركز الإشعاع (المناطق الداكنة) في الغشاء بعد المشبكي من الوثيقة (6). 
2. إذا أعدنا التجربة السابقة بحقن bungarotoxine‏ ثم نحقن ا كولين في الى اني 
إت لا نسجل كمون عمل في الكلية بعد المشبكية بينما تستجل كمون عمل في غياب السو في 
تجربة ماثلة. 
- ما هي المعلومة المستخرجة من نتائج هذه التجربة. 
3 د مچب ل و الثعبان E e‏ ا ع السابقة 


معلوهات مفيرة 


:obungarَotoxine E‏ مادة سامة 5 التعابين حيث هذا الثعبان سمه في الفريسة المصطادة فتسقط 

8 من سم نوع من قن 1 
مشلولة. ٤‏ 
ممنسضا ی اسع و 


5 آلية النقل المشبكي 


تجربة 2: آ! 
| تسمح تقنية الفلورة المناعية 
| بالتحقرّ من المعلومة التي 
اع إليها » سابقاء وو 
agirt |‏ 
| الاستيل الكولين. النتائج ممثلة 
| في الوثيقة (7). 

ga êa |‏ 
هنه الملاحظة بالتأكد من 1 
| المعلومة السابقة ؟ علل. 


بوص . © تأث, ثير الأستيل ET‏ 

ا 

| المرحلة 1: 

| تمثل الوثيقة ثيقة (8) تسجيلات التيارات المتولدة على مستوى جزء من الغشاء بعد المشبكي 
| المعزول بتقنية ٤141۳0۲‏ طءاه۴ إثر تنبيه متزايد الشلة لغشاء قبل مشبكي» علما أن حقن كميات متزايلة | 
امن الأستيل كولين في العو الي ا 0 


O eme ODIO eet am 


2 
Ni A VAAL 


AW 


atar ani emri zera r 


(بیکوأمبیر) 4م10 
تنيبه بشدة ش , سه تسجيل 1 سسس 


لج فا 


تنبيه بشدة ش ر له تسجيل 2 سسس (ميلي ثانية) 2:5 


تنبيه بشدة ش و سے تسجيل 3 سے 


ب 


بدن iOS‏ 1 ا 
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| أ) نعزل قطع من غشاء بعد مشبكي التي تتحوصل تلقائيا ثم نحقنها بشوارد “718 المشع ونضعها في وسط | 
| ملاثم لا يحتوي علىشوارد N4‏ المشعة. ا 
ظ الوثيقة (9) تبين المعطيات التجريبية ونتائجها. 


| ب) قشل الوثيقة (10) قطعة جهرية لغشاء بعد 
مشبكي معزولة بتقنية 01810 ]22 الشكل | قبل إضافة الأستيل 
| (1).حيث الماصة المجهرية المتصلة بجهاز التسجيل أا كولين الو في الوسط 

مكنا من تس سات الشكر 2( إن إضافة الأستيل | ظهور الاشعاع 
حقن 2 ميكروغرام من الأستيل كولين. 


1. حلل نتائج جدول الوثيقة (9). ماذا تستنتج ؟ 
2. بالربط بين نتائج الوثيقة (9) والشكل (1) من الوثيقة (10) اشرح مصدر نبضات التيارات 
المسجلة بق الشكل (2) من الوثيفة:(040: 


ڪڪ 


© آ) بنية المستقبلات الغشائية للأستيل كو لين سسس 
تمثل أشكال الوثيقة (11) الشكل (أ) إحدى تحت الوحدات البنائية المكونة للمستقبل الغشائي ‏ 

| للأستيل كولين» والشكل (ب)يبين البيية الفراغية ثلاثية الأبعاد للمستقبل الغشائي للأستيل كولين ٠‏ 
| نيشما الشكخل (ج) فيمثل رسم تخططي للمستقبل الغشائي السابق ورسم توضيحي لمنظره العلوي. 


ظ 


م کا سم [1222 0 2012 موقعي تثبيت: 
الشكل (): TITER‏ (ب): البئية الفراغية 5 ب 10200 5 
البنائية المكونة للمستقبإ الغشائي يعبر E‏ جه امآ اف ااا ا انر الو ا ف 
للأستيل كولين چيا | 
1. بالاعتماد على الشكلين (أ) و(ب) من الوثيقة (11) صف بنية المستقبل الغشائي للأستيل 
كولينء د ثم حلد طبيعته الكميائية 
2 ما هي ا معلومة الإضافية التي يقدمها لك الرسمين الممغلين بالشكل ل ؟ 


| 
1 
ظ 
ا 


١ 
2 


- کا جو سين للأستيل كولين ‏ 
۱ نيق. ارق 12 جاك 0 
| شعنت الغشائية في وجود ج 
وغياب د كولين. 
ظ ضع البيانات المرقمة. 

: 0 على شكلي 
| الوثيقة (12): 

- بين كيف تعمل هله 

0 المستقبلات على مراقبة 
ا التدفق الداخلي لشوارد 
ا الصوديوم. 
3. علل إذا تسمية هله ا 
القنوات بالقنوات الكيميائية 


آلية النقل المشبكي 


الألياف لعصبية الحسية والحركية هى دعامة نقل الرسائل العصبية 


© الخواص الكهربائية للألياف العصبية 


باستعمال جهاز راسم الذبذبات المهبطي (الأوسلوسكوب) توصل العلماء إلى دراسة الخواص 
الكهربائية لليف العصبي. 
مبدأ استعمال جهاز الأوسلوسكوب والتسجيلات الكهربائية: 
أ) مبدأ استعمال الحهاز: 

تنبعث إلكترونات من المنبع الالكتروني لتمر بين صفيحتين عموديتين وصفيحتين أفقيتين لتسقط 
على شاشة مفلورة مشكلة نقطة ضوئية على مستوى الصفر إذا لم تنحرف الإلكترونات أثناء مسارها. 

تتصل الصفيحتان الأفقيتان بمسربي استقبال ق , وق ر وأي تغير لشحنة المسريين يؤدي إلى تغير شحنة 
الصفيحة الموافقة» وبالتالي تغير مسار الالكترون لتسجل المنحنيات على و 2 الصفيحتان 
العموديتان فتعطيان المسح الأفقي الني يشير إلى الزمن» أنظر الشكل (1) للوثيقة (1 
ب) التسجيلات الكهربائية 

اسان ا ا ثيقة (1) تم الحصول عليهما بوضع مسربي استقبال ق , وق ر في موضعين 
کان سن الا اع للكالار. 


ا 
| 
| 
أ 
| 
ا 


1 بالاعتماد على مبدا استعمل الجهاز حدد الإشارات الكهربائية لكل من ق وق رفي التسجيلين 

10 وب) من الوثيقة (1(. أ 

2. استخلص مما سبق نوعية الشحنات الموجودة على السطح الداخلي والخارجي لغشاء الليف. 

3. استخرج الخاصية التي يتميز بها الليف العصبي انطلاقا من التسجيل (ب). 

4. يد ایل - كمرك العا 
ده © مصدر الكمون الغشائي (كمون الراحة) - 
المرحلة 1: 

يظهر الجدولين (1 و2) من الوثيقة (2): نتائج قياس تركيز ”× و داخل وخارج خلويء في شروط 


تجريبية ختلفة» بينما يظهر التسجيلين (1 و2) تسجيلات كهربائية لقياسات أنجزت على حور أسطواني 


چول 01 


سیق 


ا 


| | تسجيل كهربائي ق , على السطح وق ر داخل الليف تسجيل كهربائي ق , على السطح وق ر دال الليف 


3 . حلل نتائج ج الحدولين 1 و2) ماذا : 
2 اا 0 1105 
3. ماذا تستنتج فيما بخص مصدر الكمون الغشائي في الخلايا الحية ؟ | 


١ 


عدف شخت نتائج تجربية من انجاز رسومات تخطيطية تبين العلاقة بين البروتينات الغشائية 
| رار 106 و" (الشكلين (أ وب) من الوثيقة 3). أما الشكل (ج) من الوثيقة ة (3) فيبين نتائج تجريبية | 
توصل إليها العلماء 102-82165-8516519ع1100) بعد تفريغ احتوى ازل کرد اسطوافي وتدريضيه | 
امخلول مصاوى الوت ضقن معدا ذلك :اكور يشوارد 1 كي ماري ب ا تاوف 
لشوارد "1 خارج الحور. 


الشكل (): رسم تخطيطي يظهر توزع القنوات الغشائية في وحلة مسلحة 
غشائية لليف عصبي من انحور الأسطواني . 


تركيز *16 الداخلى o‏ | 
10+ 
(میلی مول / ل) 500 400 300 200 100 0 
ا | (ب): رسم تخطيطي للبنية الفراغية لإحدى 
الشكل (ج): تغيرات الكمون الغشائي بدلالة التركيز الداخلي لد * 5 ١‏ ار ب 


ظ 
1 
| 
ظ 
ا 
ظ 1. قارن بين توزع القنوات الغشائية ثية ل :213 و" في وحلة المسلحة ماذا تستنتج ؟ 


2. هل تسمح لك النتيجة ا محصل عليها والمستخرجة من الشكل (أ) في الوثيقة (3)» من تأكيد أن 
ناقلية RE‏ ناقلية شوارد Na‏ علل. 
3. بالاعتماد على الشكل (ب) من الوثيقة (3)» بماذا تمتاز هذه القنوات مقارنة بالتنوات الدووسة | 
سابقا ؟ 
0 7 4 
مس © تبات كمون اراح | 
| لقد بيدت الننائج التجريبية السابقة والملاحظة في الجدول (1) (الصفحة 139) من الوثيقة (2) ثبات أ 
| الوح المتباين للشوارد على جانبي الغشاء الميولي للألياف العصبية الحية وبالتالي ثبات كمون الراحة» | 
لتفسير ذلك نحقق التجارب التالية: ا 
i‏ : يوضع ليف عصبي للكلمار في وسط فزيولوجي به و و 
٠‏ من الجدول (1) من الوثيقة (2). و ب يفلد 13 غير مشع مو راي الجر رتا | 


ر الكل لاعن الويقة 16 


ظ 
ظ 
ظ 
| 
ظ 
ظ 
5 


| التجربة 2: نحقن ليف عصبي للكلمار بكمية قليلة من 1 المشع (حتى لا يؤثر على التراكيز الطبيعية) ) 
| الجريية وعائجها دة ف مسحفياك الكل (0) من الويقة 1648 
DNP -‏ مادة تمنع تركب A1۲‏ عور أسطواني مغلق النهايتين 


- ص ميلي مول وسط فزيولوجي به “113 مشع 


ا 

ظ الشكل )1( یک تفسرذلك ؟ 
2. هل النتائج الملاحظة في (ع) من 
الشكل )1( 2 ما توصلت إليه عند 
إجابتك على التتوان*1؟ وضح. 
3 لال نتائج المتحتى 0> 
ای ای ا 
على کیاکی 
(ع) من الشكل (1) علل إجابتك. 
4. ما هي المعلومات الإضافية التي 
تقدمها نتائج ج المنحنيين رب ف ع( من 
الشكل ر SEF e‏ ن 


Fe‏ و و ا ا ا 
IIT ESE‏ | 


تمتاز كل خلايا العضوية الحية بأغشية مستقطبة. حيث تعمل الروتينات الغشائية المتمثلة 
في قنوات تسرب 4× و1 إلى جانب المضخة على الحافظة على هذا الاستقطاب. لكن 
زيادة على ذلك تتميز أغشية العصبونات بوجود او اخ من ا البروتينية تدعى 
بالقنوات القولطية )ل التي تكون مغلقة في كمون الراحة: وتكون وظيفية أثنه كمون العمل» 
تعمل الجاضتن إل الخلية بعد المشيكية. 


85 كمون عمل الغشاء قبل المشبكي 
(i‏ 


تمثل الوثيقة (1) الشكل () رسم تخطيطي للتركيب 
التجريي الذي يسمح بالتسجيلات الكهربائية في الليف 
العصبي يسايس الكل ف الى ا الى ا 
الجهاز في الشكل (أ)» أما منحنيات الشكل (ج) فتمثل تغيرات 
الكمون الغشائي وناقلية كل من “213 و نتيجة تنبيه فعال 


تدقق داخلى ل ۸4 


ا الشكل (ب) 


NT 1‏ 5( )15 -6) ميلي ثانية من التسجيل ب. 
2 قدم تحليلا مقارنا لمنحنيات التسجيل ج معتمدا على الأرقام 1 إلى 5 ماذا تستنتج ؟ 
3. إذا علمت أن التغيرات الشاردية الملاحظة أثناء تسجيلات الشكل (ج) تعود إلى تدخل قنوات ١‏ 
فولطية نوعيةء استخرج نوع هذه القنوات معللا إجابتك. ١‏ 


د 5 9 8 e‏ ت تدفق الشوارد 
ب) لتوضيح. دور القنوات الفولطية 
(القنوات المبوبة كهربائيا) ف تسجيل 
الكمونات الغشائية نقدم لك معطيات 
| الوثيقة (2). 
1. أوجد علاقة بين القنوات الفولطية 
/ والأجزاء )1 و22 )2 و3( الملاحظة ف 
. كل كمون غشائي. : ر ان 
2 بالاعتماد على أشكل الوثيقة (2) | ۷ || | 0 ا 
| أشرح الحزء الممعل ل (3 و4) الملاحظ 

ات فولطية 
ف كل كمون غماني ه OOM‏ 
E 3‏ 


-- © انتشار كمون العمل القبل المشبكي ٠‏ 
لاستخراج شروط تسجيل كمون عمل وانتشاره 
' حتى مستوى النهاية العصبية قبل المشبكية نقدم لك 
| النتائج التجريبية التالية : 

تبين الوثيقة (3) نتائج تسجيلات كهربائية 
أنجزت على ليف عصبي معزول بعد تنبيهه بعدة 
تنبيهات متزايلة الشدة أما الوثيقة (4) فتوضح توزع 
القنوات الفولطية على طول غشاء الليف 
العصبي عديم النخاعين. 
"١|‏ لل تاع سجيلات ال تة( مادا 
تستنتج ؟ 
2. يتم انتشار السيالة العصبية عند تنبيه 
الليف العصبي بتطبيق الشدتين ش و أو 
00 ترح كرات ر اا الخصبية 
معتمدا على معطيات الوثيقة ثيقة (4) 


.© كمون عمل غشاه الليف العصبي البعد مشبكي- 


يؤدي التنبيه الفعال لليف عصبي قبل مشبكي إلى توليد كمون عمل وانتشاره وتلعب القنوات 
مامح وو أساسية نريد الآن معرفة عمل القنوات المرتبطة بالكيمياء (مبوبة كميائيا) في | 
المرحلة 1 
lal‏ ان وج) RR‏ (5) ت الشكل EY CTE‏ 
الجهازين ج , وج ر. 
سا يتل الشكيل لا تسجيلات كهريالية على سدوق الجهاز ج ر إت حفن كميات جوا بن 
الأستيل كولين في المنطقة (م). 


arnt 


a. 1‏ ين نائج التسجيلات (ب) من الوثيقة (5) ؟ 
2 . حلل نتائج تسجلات الشكل (ج)ء ماذا تستنتج ؟ 

5 . يؤدي تنبيه متزايد الشدة في مستوى الليف قبل المشنبكي من الشكل (1) إلى المخصول على نفس 
تسجيلات الشكل (ج) من الوثيقة قة (5). ما هي المعلومة المستخلصة من ذلك ؟ 


اسيم افع 
من الوثيقة (5) نقدم ا 
الوثيقة )6( التي تمثل دخول +2116 عدم دخول *218 
الملل AT‏ حك ا 
ا ري 1 : 11 1 : 


سين مکی 


1. بالاعتماد على معطيات الوثيقة (6)» فسر احتلاف سعة التسجيلات Ke FES‏ ج( 
من الوثيقة 0 ا 
a |‏ 


ظ 
1 


المرحلة2: 
في تركيب تجريي تمائل للشكل (أ) من الوثيقة (5) حققت تجارب شروطها ونتائجها تمثلة في جدول | 


نعيد التجربة 1 لكن نحقق في الشق المشبكي للمنطقة م مادة 
Pilocarpine‏ المثبطة لإنزيم الأستيلكولين إستراز 
E 0‏ 


ا في الحالة الطبيعية علل. 
35 اا ل مساك لله 


© ترجمة الرسالة العصبية قبل المشبكية في مستوى الشق المشبكي - 


۱ اعد يد بوط بره ابو بجر واس فر ESIR ER‏ 
| أولا: | 
| تسمح تقنية خاصة باستعمال التفلور بدراسة تغيرات تركيز شواد الكالسيوم في هيول النهاية قبل | 
| المشبكي بدلالة تواترات كمون العمل قبل المشبكي النتاائج موضحة في منحنيات الوثيقة (8). | 


تركيز ”00 ان في بيو تركيز ٥‏ الحر في هيولل 
الخلية قبل المشبكية الخلية قبل المشبكية 


0 0 نانومول 31 | 


تكن 


ولي لي ب ت 


1. باستغلال نتائج منحنيات الوثيقة (8) أوجد علاقة بين كمونات عمل الخلية قبل المشبكية 

وتركيز الكالسيوم في هيولتها. 0 
2. يحتوي الغشاء قبل المشبكي على بروتينات تدعى بقنوات **08 الفولطية. باستعمل هله | 
کک ا الغشائية امبينة في الوثيقة (8)» فسر اختلاف تراكيز K4‏ في الخلية قبل | 


ثانيا: تأثير تواترات كمون عمل قبل المشبكي على تركيز المبلغ الكيميا ١‏ 
سمحت ملاحظات امجهر الالكتروني لمقاطع في مستوى المشابك أثناء كمونات قبل مشبكية بتوضيح 
| النتائج المبيئة في الوثيقة (9). | 


@ | كمونات غشائية للخلية قبل مشبكية 


الكمون الغشائي 
(mV)‏ 


e E 3‏ 
“وا العمل قبل ی 
= القنوات الفولطية لشوارد **08. 
> إفراز الأستيل كول في الكو لفكي 0 
4. تسمح النتائج المتوصل إليها في الوثيقة ذف لات تفسير الانتقل من قط معين من الشفرات إل | 
مط آخر فى مستوى المشابك اشرح ذلك ؟ 


E 5‏ و ا 
ETS RESA ESE EEA‏ ا 


ختلفة. وبالتالي فإن الكمون العابر للغشاء في مستوى الجزء الابتدائي للمحور الأسطواني | 
للخلية بعد مشبكيةء هو محصلة لادماج ختلف هذه الكمونات. ا 


> فما هي أنواع المشابك المتصلة بالعصبون الحرك؟ ا 
> كيف يدمج العصبون بعد مشبكي تلف الكمونات التي ترد إليه ؟ | 
© أنواع المشابك ٌْ 
تمثل الوثيقة (1) الشكلين (أ وب) صورة بالمجهر الالكتروني الماسح لمشابك ورسم تخطيطي لبعض | | 


المشابك. | 
| 

١ 1 1 1 لد‎ 

الشكل (أ) صورة بانجهر الإلكتروني الماسح لمشابك ا ا رمن ا يوتسم بض لماك ا 


5 انطلاقا من معطيات شكلي الوثيقة ثيقة (1) قدم تعريفا للمشبك. الو 
لمعرفة أنواع المشابك المتواجدة في الشكل (أ) نحقق التجارب التالية: 

التجربة 1 ا 

تمثل الوثيقة (2) نهايات عصبية تتمفصل مع نفس الجسم الخلوي لعصبون محرك. بينما يمثل جدول أ 

علاطا لتق دلت ی مہ ا يه د لوا حي ا 


setra TENTHS‏ سنح د تتا لجس لصحت نااك تسل نتسج ا 


8 آلية الادماج العصبي 


1. قارن بين التسجيلات الناتجة من 
التنبيه الأول والثاني من الوثيقة (3)» 
ماذا تستنتج ؟ 

2. يدعى التسجيل الملاحظ في ج , إثر 
تنبيه 1 بكمون بعد مشبكي تنبيهي 
ج | والناتج من التنبيه 2 فيدعى بكمون 
تعد مشبكى تثبيطي ۴۲51 علل. 


3 بنك عل السجيلات السابقةة | 


استخرج نوع المشبكين (أ وب) من 
الوثيقة (2) ؟ 


آلية الادماج العصبي 


التجربة 2: 

لمعرفة ميزة المشبك (ب) مقارنة ب (أ) وتعليل التسجيل 
الملاحظ في ج , إثر تنبيه 2 ندرس النتائج التجريبية التالية: 
| أ) حقن مادة ال 6884 في الفراغ الي للمشبك () 
| وبدون التنبيه في 1 فيسجل الجهاز ج و السجيل ( من 
الوثيقة (4). 
ب) حقن مادة ال 6484 في الفراغ المشبكي للمشبك (ب) 
وبدون تنبيه في 2 فيسجل الجهازج 5 التسجيل (ب) من 
الوثيقة ثيقة (4). 
الوقيقة (2) اا لرا خياب مان :64114 بوتراحد ضؤازة أل 
| 6 بفسية عالية ينما عند الغييه فى 2 مى الوثيفة (2) فهر 
| مادة ال 484 في الفراغ المشبكي (ب) وتتناقص نسبة 
شوارد الك 01 
| د) سمحت دراسات أنجزت على الغشاء بعد مشبكين للمشبك 


٠‏ (ب) تواجد جزيئات غشائية بروتينية تحتوي على مواقع تثبيت 
.GABA J‏ وا ر )5( تبين دسم تخطيعطي ليا ی وود ال ۸84 


جزيئات ال 6۸8۸ 


_ جزيئات غشائية ب 


lI‏ راان ارت ة (4) ؟ 

3 بالربط بين ظا 5 6 0 بالوثيقة ثيقة (5) ومعلوماتك وضح بواسطة رسم . 

تخطيطي وظيفي آلية عمل المشبك (ب) أثناء التنبيه في 2. 

4. بالإعتماد على معلوماتك السابقة حول آلية عمل المشبك التنبيهي (مثل مشبك أ) وجوابك | 
- السابق في (3) استخرج دور البروتينات الغشائية الموللة ل :2251 و8851, 


آلية الادماج العصبي 


© ! إدماج الكمونات بعد مشبكية 


لد راتا سابقا 1 أن العصبون بعد المشبكي في المراكز العصبية تتصل به علة مشابك منها مشابك | 
تنبيهية وأخرى تثبيطية ولكل منها تأثير ختلف على الخلية البعد مشبكية. 
- لكن كيف يكون التأثير حالة وصول كمونات متتالية في نفس الوقت من نفس العصبون القبل 
مشبكي أو من عصبونات قبل مشبكية غتلفة ؟ 
أ) أنواع تجميع الكمونات قبل مشبكية الواردة إلى الخلية البعد مشبكية: 
RE‏ وب) يرارجلا كرات اوباج اليه الات 


1. حلد علد ونوع المشابك المتصلة بلخلية بعد المشبكية في الشكلين (أ وب) من الوثيقة (6). 
2. حدد مصدر الكمونين 1 و2 المسجلين في الحورين الأسطوانيين للخليتين بعد المشبكيتين 
المكلن وت 
3. للعصبون. ا و نفس الوقت إما تجميعا 
فضائيا لحالة الشكل أ) أو تجميعا زمنيا (حالة الشكل ب). بالاعتماد على هذه المعطيات وي 
الوثيقة (6) سه الاختلاف بين التجميع الزمني والتجميع ا 


....- © آلية الادماج 
أ) حالة مشابك ذات ميزة تنبيهية: 

تمثل الوثيقة (7) تسجيلات أنجزت على الخلية بعد مشبكية إثر تلبيهين متتاليين: 
الحالتان (2-1): تالكين عن تاين اهن امود قبل الیک مج 241 
الحالتان (4-3): ناتجتين عن تنبيه لعصبونين قبل مشبكيين في (81 و82). 


21+12 


1. قارن بين النتاة اا مياد FF‏ 


| ب) حالة مشابك ذات ميزة تنبيهية 
وأخرى تثبيطية: 


تمثل الوثيقة (8) خلية بعد 
مشبكية متصلة بنوعين من المشابك 
| بيئما الوثيقة (9) تمثل التسجيلات 
| المسجلة في ج , وج ر (الوثيقة 9). 


2. قارن بين التسجيلين ب وج ,. 
3. فسر إذا اختلاف النتائج في ب ر وج ر. 
4. حدد شروط تسجيل المنحنى ب ر في ج ر» علل. 


قثل الوثيقة (10) مسار السيالة العصبية أثناه منعكس عضليء بينما الوثيقة (11) تمثل التسجيلات | 
الكهربائية أثناء هذا المسار حيث كل خط عمودي يمثل كمون عمل. 


1 ر 


الليف العصبي الحسي 


الليف العصبي الحركي 
للعضلة القابضة ٠‏ 


العصبون الخامع 


الليف العصي الحركي 
للعضلة الباسطة 


تتدخل المراكز العصبية في ختلف الاحساسات التي يشعر بها الفرد من دفئ برودة ألم 
أن هناك جزيئات كيميائية خارجية مثل المخدرات تتدخل في مستوى هذه المشابك لتحدث ‏ 


® دور المورفين -- 


تمثل الوثيقة (1) الشكل () رما تخطيطيا لتركيب تجريي يمكننا من دراسة العناصر المتدخلة في | 
الاحساس بالا حيث التسجيلات تمت في مستوى العصبون الوارد إلى الدماغ. | 
الشكل (ب): يمثل رسم تخطيطي يوضح أنواع الألياف المتواجدة في العصب الحسي الجلدي. 


وميس سسي دسم ص س س سسس م ت اہ اي ما ماس می 


الشكل (ب): أنواع الألياف العصبية في 
العصب ا حسي أ 


- قارن بين الألياف المكونة للعصب الحسي الموضحة في الشكل (ب) من الوثيقة (1). 
تمثل الوثيقة (2) النتائج التجريبية المتحصل عليها في التركيب التجريي الموضح في الشكل (أ) 


ثيقة (1)حيث: 
السجيل (): تم الحصول عليه بعد تنبيه قوي في الحلد أدى إلىإحساس بأل خاطف (Douleur rapide)‏ 
متبوع بأم متأخر ولفترة أطول ©1626 .)Douleur‏ 
| التسجيل (ب): تم الحصول عليه بعد نفس التنبيه السابق لكن بعد حقن مادة المورفين في المنطقة (س) 
| من الشكل (أ) للوثيقة (1). 


تأثير المخدرات على مستوى المشابك 


التسجيل (أ) في غياب المورفين (أ) 


1. قدم تحليلا مقارنا 
للتسجيلين (أ وب) ؟ ثم | 
استنتج دور المورفين ؟ ا 0 
2 الاعتماد عر ل 2 1 
. المقارنة قدم فرضيات تعلل التسجيل (ب):5 دقائق بعدحقن المورفين 7 
بها سبب التأخر الزمني | 
التسجيل 1 (بالأخضر 
والأزر ق) في التسجيل () انمنكص ‏ 500 400 300 200 100 
من الوثيقة (2). | : عدد كمونات العمل المسجلة في العصبونات الواردة إلى الدماغ. 
ا الألوان الخضراء الزرقاء والحمراء: عمست ل ی کک 
السيالة العصبية إليه من ختلف الألياف العصبية للعصب الحسي اللجلدي. 
' اللون الأسود: النشاط التلقائي العادي للعصبون الوارد. 
| 1: التسجيلات المسؤولة عن الألم الخاطف. 
| 2: التسجيلات المسؤولة عن الال المتآخر. مه 
| 


FO hh EY 


| الممثل في الشكل (ب) من الوثيقة (1) من الحصول على النتائج الممثلة في الوثيقة (3). 


1ل نتائج 9000 ماذا د 51 
SS‏ لي ما 17 ني 


ا اال الطي. ۱ 0 2 


تأثير المخدرات على مستوى المشابك 


3 © مقر تأثير المورفين 


| لمعرفة مقر تأثير المورفين نحقق ٠‏ 

الأعمال التجريبية التالية: 

| المرحلة 4 

NESS Ly O: BAN E 

للبتيات المتواجدة على مستوى المنطقة ' 
(س) للشكل () سن الوثيقة (1). نيما | 
الوثيقة (5) فتمثل نتائج تجريبية لتنبيهات | 
أجريت على مختلف الألياف العصبية 
للوثيقة (4). 1 


MN FW * او‎ | 


تنبيه كهربائي في الليف 2 
وني الليف 1 


عي و 
-1 وتناقص الادة 2 في مستوى ف 3-1 


حقن المورفين في المنطقة (ف 
1-2) + تنبيه كهربائي في 1 


1 . بالاعتماد على النتائج التجريبية في 1 و2 من الوثيقة (5): 
E E E‏ 22 وف (3-13) علل: 

2. بالربط بين نتائج التجربتين 1 و2 من الوثيقة (5) وشكل الوثيقة (4) أوجد علاقة بين: 
المادة ۴ء مادة الأنكيفالين» » والاحساس الناتج. 

3. ماذا تستنتج من مقارنة نتائج التجربتين 2 و3 من الوثيقة (5) ؟ 

4. قدم إذا فرضيات تفسر كيفية تأثير المورفين. 


تأثير المخدرات على مستوى المشابك 


| 


المرحلة 2:- 
لتحديد مستقبلات المورفين حقنت حيوانات مخبرية بمادة مشعة 
ثم بعد ذلك أنجزت مقاطع فائقة الدقة في النخاع الشوكي وعوملت 
بتقنية التصوير الاشعاعي الذاتي. مکح تركب النتائج باستعمال 
الكميوتر من الحصول على الوثيقة قة (6) حيث شدة اللون تدل على 
| شلة تركيز مستقبلات المورفين. بينما أشكل الوثيقة (7) فهي توضح 
أمايلي: > الشكل 9 النموذج الحزيثي جزيشتي المورفين والآنكيفالين. 
2 الشكل (ب): 2 تیت اریت ات السابقة على 100 
الغشائية في مستوى الغشاء لبعد هشكن اللمشبك:ف 1-2 


الكل 0): التمرقع انبزيتي 

70018 gi TEE تراط‎ 

2. هل تسمح هذه المعلومات من التحقق من فرضياتك السابقة ؟ علل. 
3 بالاعتماد على ما توصلت إليه من معلومات قدم تفسيرا للتسجيلين (أ وب) من الوثيقة (2). 


تستعمل المورفين في المجال الطبي للتخفيف من بعض الآلام» إلا أن استعمالاتها تكون بكميات نحدودة 
ومدروسة وهذا لتجنب تأثيراتها الجانبية: 

لمعرفة بعض هذه التأثيرات الجانبية نقدم الوثيقة ثيقة (8) والمعلومات 
التالية: 

ارقن کا خط ل لمم ليقي ف كل رة عات 
الكمياتي:الطبيعي اللي ينك مباشرة براسطة عاد < نوعية. 

« الادمان على المخدرات (منها المورفين ) يجعل المدمن يشعر بالكابة 
والأم في غيابها. 


١ 
الأنكيفالين جزئية المورفين‎ 5 
ظ‎ 


| 
| 
| 
ع 
| 
1 
| 
ظ 
1 


أ 


تأثير المخدرات على مستوى المشابك 


الحددله اعفد 
دور البروتينات في الإتصال العصبي: 

تنتقل الرسالة العصبية المشفرة في الليف العصبي قبل مشبكي على شكل تواترات لكمونات عمل 
والتي تتحول إلى رسالة مشفرة بتركيز المبلغ العصبي على مستوى شبك وتعمل المراكز العصبية على 
معالجة هذه الرسائل. 
النشاط ©: التذكير بالمكتسبات 

يسجل جهاز التسجيل كمون عمل إثر تنبيه فعال لليف عصبي حسي في المنعكس العضليء ينتج 
التسجيل نتيجة تغير في شحنة الليف العصبي بقل اليف اطي الال الصية امس إل الك 
AN GE‏ ارك يقل مسا عم رك ر الكش الام 2 المشابك في هذا الأسار ورا 
أساسيا إذ يتوقف على مستواها طبيعة الرسالة العصبية التي قصل إلى أطلية بعد المشيكية عن طريق مبلغات 
مخطط يوضح مسار السيالة العصبية في المنعكس العضلي: 


النشاط ©: آلية النقل المشبكى 

مكنت تقنيات ها 3612م من عزل قطع صغيرة من غشاء هيوليء في نهاية ماصة متصلة بجهاز لدراسة 
تيارات تمر عبر قنوات غشائية ذات طبيعة بروتينية حيث أمكن هذه الطريقة عزل قناة واحلة أو أكثر. 
أ) القناة المرتبطة بالفولطية: 

مصدر كمون العمل المسجل إثر تنبيه فعال لليف عصبيء هو تيارات كهربائية نائجة عن انفتاح القنوات 
المرتبطة بالفولطية سمحت تقنية تتةك اهم بعزل جزء من غشاء الليف العصبي وتسجيل هذه التيارات 
فلوحظ وجود تيارين: 

- الأول تيار داخلي يقدر تقريبا ب 1 بيكو أمبير ناتج عن انفتاح القنوات الفولطية (المرتبطة بالفولطية) 
للد N‏ لملة 0.7 ميلي ثانية ودخول شوارد الصوديوم. 
- الثاني تيارات خارجية ناتجة عن انفتاح القنواة الفولطية (المرتبطة بالفولطية) لل "۸ وخروج هله 
الشوارد. 
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عند التنبيه الفعال أو فرض كمون على غشاء معزول بتقنية إدصهاء اهم تنفتح أولا القناة الفولطية 
للصوديوم ثم تتبعها القناة الفولطية للبوتاسيوم. 


(Na?) = 14 
ديعن‎ = 140 /7 


(Na) = 0 


([6 كمون مفروض (مطبق) وښ خارجي 5 - (KD‏ 


© تسجيل التيارات المخترقة لقطعة الغشاء (بيكو أمبير) 


ب) القناة المرتبطة بالكمياء: 
يحتوي الغشاء بعد المشبكى على بروثينات يغلقلائية تذعيةلالقنوات المرتبظة بالكيمياء (قنلة مبوبة كيميائيا)؛ 
هي عبارة عن مستقبلات غشائية لها موقعين لتثبيت المبلغ الكيميائي الأستيل كولين. ١‏ 
في غياب الأستيل كولين تكون هذه القنوات مغلقة بينما تثبيت الأستيل كولين عليها يسبب انفتاحها 
وبالتالي تمر شواد الصوديوم من خلاها ما يسبب تولد زوال استقطاب الخلية بعد المشبكية. 
تتكون القناة المرتبطة بالكيمياء من خمسة تحت وحداتء؛ كل تحت وحلة عبارة عن متعدد ببتيد يخترق 
الغشاء الهيولي أربعة مرات (أنظر الوثيقة المرفقة). 


اج( تواجد القنوات الروتينية: 
تتواجد القنوات المرتبطة بالكيمياء في مستوى المشابك على غشاء الخلية بعد المشبكية والمبلغ الكيميائي 
هو المتحكم في انفتاحهاء بينما القنوات المرتبطة بالفولطية فتتوزع على كل مساخة الغشاء الهيولي للخلايا 
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قئاة مرتبطة بالكيميك أثناء النشاط 


العصبية وامحاور الأسطوانية للألياف العصبية عديمة النخاعين؛ بينما في امحاور الأسطوانية للألياف العصبية 
ذات نخاعين فتتواجد إلا على مستوى اختناقات رانفيي. 


رسم تخططيطي لليف عصبي عديم النخاعين رسم تخططيطي لليف عصبي ذولنخاعين 


رسم تخطيطي يوضح توزع القنوات المرتبطة بالفولطية لل 5 و ال K*‏ في الألياف العصبية, بالأحمر خاصة 
بشوارد الصوديوم وبالأصفر خاصة بشوارد البوتاسيوم 


النشاط ©: كمون الراحة 
يكون غشاء العصبون أثناء الراحة مستقطباء حيث يسجل جهاز الراسم الاهتزاز المهبطي عندمأ يكون 
ا مشر الجهري متصل بالهيولى منحنى كمون قدره 70- ميلي فولط (عادة ما يتراوح كمون الراحة من 60- 
إلى 100-). 
بينت التحاليل الكيميائية للوسط الخارجي والداخلي للألياف العصبية وجود توزعا متباينا لشوارد 
الصوديوم والبتاسيويعم؛ كما نينث تيارب أخرى أن مصدر كمون الراحة الملاحظ هو هذا التوزع المتباين. 
هناك م شوارد أخرى وجزيئات على جانب الغشاء ء الهيولي ها دخل إلى حد ما في شحنة الليف. 
دور البروتينات الغشائية في الحافظة على كمون الراحة: 
- ذات طبيعة بروتينية. 
- تخترق طبقتي الفوسفوليبيد للغشاءء وتكون القناة مفتوحة باستمرار. 
کا دم الشوارع تة تدرج تركيزها. 
- تمتاز بنقل اصطفائي (احتياري) فهناك قناة تختص بنقل N4‏ من الوسط الخارجي إلى الوسط 
ا رع تركيزهاء وقناة تختص بنقل ال × من الوسط الداخلي إلى الوسط الخارجي 
- غيو و رمن علد شرات ا ا ناقلية ال * عير الغشاء أكبر. 
٠‏ مضخة الصوديوم Na‏ والبوتاسيوم “1 تمتاز هذه القنوات بالخصائص التالية: 
- عبارة عن بروتين ضمني كبيرء يحتوي على نشاط إنزيمي من نوع ATPase‏ . 
- تحافظة هنه المضخة على ثبات كمون الراحة بالطريقة التالية: 
* تثبت 3 شوارد 4 من جهة السيتوبلازم وتخرجها إلى الوسط الخارجي عكس تدرج تركيزها. 
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* تثبت شاردتين × من جهة الوسط الخارجي للخلية وتدخلهما داخل الخلية عكس تدرج 
التركيز. 
* تستهلك جزيئة ۸1۶. 
* تتغير البنية الفراغية للمضخة أثناء عملها (وضعية مفتوحة للخارج أو للداخل). 
النشاط ©: كمون العمل 
يؤدي تنبيه العصبون قبل المشبكي إلى تغيرات الكمون الغشائي وتسجيل كمون عمل ويتمثل ذلك 
فيما يلى: 
- زوال استقطاب سريع للغشاء الهيولي نتيجة انفتاح القنوات المرتبطة بالفولطية للصوديوم؛ وتدفق 
داخلي لشوارد الصوديوم. 
- عودة استقطاب ناتجة عن تدفق خارجي لشوارد البوتاسيوم نتيجة انفتاح القنوات الفولطية 
للبوتاسيوم. 
- إفراط في الإستقطاب نتيجة تأخر 
أتغلاق القنوات المرتيطة بالقؤلطية:لك 
ع 
ما سبق يمكن أن نستنتج أن كمون العمل 
السجل يعوة التغر مؤقت. لنفافية العا 
لشوارد الصوديوم والبوتاسيوم بتدخل | 
القنوات البروتينية الفولطية تعمل المضخة 
المستهلكة لك 1۴ على عوظ التاق 
الأيونية لحالتها الأصلية. 
- إن من شروط توليد كمون عمل أن 
يكون التنبيه يساوي أو أكبر من عتبة 
زوال استقطاب. 
- ينتقل كمون العمل على طول الليف 
العصى حقى يصل إل الزن المشبكي: 
يؤدي وصول موجة زوال استقطاب في الزر المشبكي إلى مايلي: 
- قترير المبلغ العصى قي .الشق المشتبكي, 
ظ - يتثبت المبلغ العصبي على مستقبلات غشائية قنوية تدعى بالقنوات المرتبطة بالكيمياء ثما يسبب 
انفتاح القنوات وتوليد زوال استقطاب إثر دخول شوارد الصوديوم. 


< - إن سعة زوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي تتوقف على علد القنوات الكيميائية المستقبلة 
ْ المفتوحة خلال زمن معينء وبالتالي على تركيز المبلغ العصبي في الشق المشبكي. 
- تلعب شوارد الكالسيوم دورا أساسيا في تحرير المبلغ العصبي إذ وصول موجة زوال استقطاب إلى لزر 
ظ المشبكي يؤدي إلى انفتاح قنوات **08 المرتبطة بالفولطيةء وبالتالي دخول هذه الشوارد إلى هيولة الزر 
المشبكي يسيب هجرة الحويصلات المشبكية إلى الغشاه قيل المشبكي .وتحرير اميل العضبي: 
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ترجمة الرسالة العصبية قبل مشيكية: 
إن الرسالة العصبية في مستوى الغشاء قبل المشبكي تكون مشفرة بتغير تواترات كمون العمل التي 
تتحول في مستوى المشبك إلى تغيرات في كمية المبلغ العصبي الذي بدوره يؤدي إلى توليد رسائل بعد 
مشبكية مشفرة بتواترات كمون العمل. 
المخطط المرفق يبين آلية تركيب وهدم المبلغ الكيميائي 


يركب الأستيل كولين داخل الخلية 
العصبية القبل مشبكية انطلاقا 
م أستيل كو 4+ الكولين بتدخل 
إنزيم كولين أستيل تراسفيراز. 

يهدم الأستيل كولين في الشق 
المشبكي بواسطة إنزيم أستيل كولين 
أستراز حيث يفكك 5000 جزيئة 
في الثانية إلى كولين + أسيتات. 


النشاط ©: آلية الادماج العصبى 
يتصل العصبون بعد المشبكي بعلة مشابك» يتوقف تأثيرها على نوع المبلغ العصبي وتأثيره على الغشاء 
بعد المشبكي. 


ع عد 
- مشابك تنبيهية: يسبب المبلغ العصبي في هذا المشبك زوال استقطاب الغشاء بعد المشبكي وتوليد كمون 
بعد المشبكي نيهي 005# إذا كان يساوي أو أكبر من عتبة زوال استقطاب يؤدي إلى انتشار كمون عمل. 
- مشابك تثبيطية: يسبب البلغ العصبي في هذا المشبك إفراطا في استقطاب الغشاء بعد المشبكي وتوليد 
كمون بعد المشبكي تثبيطي 2251. 

يمثل المخطط (1 و2) تأثير كل من مبلغ كيميائي منبه (أستيل كولين) ومبلغ كميائي مثبط 6۸8۸. 


المخطط (1) لل 


المخطط (2) و 


عمل المشبك المثبط ذو المبلغ 
العصبى 6۸8۸: 

- يحرر ال 6484 بالافراز 
الخلوي في الشق المشبكي . 

- يتغبت ال 6484 على 
مستقبلات قنوات عشائية ف 
الخلية بعد مشبكية (قنوات ‏ " 
كيميائية): ْ 
- تنفتح قنوات ٤1‏ فيدخل 
إلى الخلية بعد المشبكية وبولد 
إفراطا في الاستقطاب فيها 

- لايهدم ال 6484 في الشق 
المشبكي بل مض من طرف ب 
الخلية قبل المشبكية أو الخلية 
الدبقية عن طريق نواقل خاصة ١‏ 
سمل ف حلت كوس بد ee‏ 
تحويله إلى مض السكسنيك. 5 : : 

رسم تخطيطي وظيفي لآلية عمل مشبك مثبط ذو 6۸84 


3 مج لد + 
لوقت عد ب 


ملاحظة: ودياك أب ع اد برد يد ان اي أثناء الادماج عتبة توليد 
كمون العمل بينما إذا كانت المحصلة أقل من العتبة فلا يتولد كمون عمل. 


أي 285188851 > عتية كمون الغمل: تولد كمون غمل وانتشاره. 
131 < عتبة كمون العمل: عدم تولد كمون عمل. 
النشاط ©: تأثير المخدرات على مستوى المشابك 
يمكن للتقل المشبكي أن يختل بتدخل العديد من المزيئات المستعملة بكثرة في الوقت الحالي. إما لأغراض 
طبية أو في حالة الإدمان» وذلك تحت تأثير المخدرات. 
إن آلية النقل المشبكي آلية حساسة يمكنها أن تختل في أي مرحلة من مراحلها. 


يبين جدول الوثيقة التالية أهم مراحل النقل المشبكي وختلف المستويات التي يمكن للمخدرات أن 
تتدحل فيها والممثلة بأحرف. 


اتجاه السيالة العصبية 
إنزيم تركيي 
مادة أولية لتركيب المبلغ العصبي 
إنزيم هدم المبلغ العصبي 


1 
حويضل فارع 


رسم تخطيطي لمختلف المستويات التي تؤثر عليها المخدرات 
في مستوى المشابك 


الحصيلة المعرفية 


يمثل المخطط التحصيلي التالي آلية النقل العصبي على مستوى المشبك ودور البروتينات 
فيها 


اتجاه كمون العمل نحو النهاية 
باتعرلة مدل حو اقم 


لَك وصول موجة زوال استقطاب إلى E‏ 3 يركب ويخزن المبلغ العصبي في 
النهاية العصبية يؤدي إلى انفتاح : ١‏ حويصلات مشبكية 


تقوذ شوارد ٠‏ 08 عبر 
القنوات المفتوحة | 


استرجاع غشاه الحويصل ) 
9 : انطلاقا من الغشاء الهيولي | 


١ if‏ و 
ا التيارات الناتجة عن دخول 


| شواره الصوديوم تولد كمون 


ا اص ات | عمل في غشاه الخلية بعد مشبكية | 


الحصيلة المعرفية 


التمرين 1 


استعمل المنود الحمر الرماح المطلية 
بالكورار في صيد الحيونات والتي 
تسبي عتللا على جمستوئ العبللات. 
- كيف كؤثر هَل الاك على العضلذات 
وتصيبها بالشلل ؟ 

دراسة الوثائق التالية تبين ذلك: 

الوثيقة (1) تبين رسم تفسيري 
لصورة مشبك عصبي- عضلي بامجهر 
الالكتروني, والوثيقة (2) تبين تركيب تجريي لليف عصبي محرك معزول من 
0 ر ووی وه ا ا لتقت لد تايحت کر و 
فعال في النقطة 1. 
1. ضع بينات العناصر المرقمة من 
الوثيقة (1). 
2. ماهى المعلومة المستخرجة من مقارنة 
التسجيلين (أ وب) من الوثيقة (2). 

التحليل الكيميائى للعناصر (س) 
البينة بالوثيقة (1) وجد أنها غنية 
بالأسيتيل قلي تمل توق 
العناصر ونجري التجربتين التاليتين: 
التجربة (أ): حقن الأستيل كولين في 
المنطقة (ص) من التركيت التجريى 
البين في الشكل (2): كلكا على 
العسجيل (ب) ققط من الوتيقة (2), 
التجربة (ب): حقن مادة الكورار فى ف 
المنطقة (ص) من التركيب التجريي 
المبين الشكل 2 مع تنبيه فعال في 
النقطة (1)» تحصلنا ل a‏ اقيقد (2). 

1. استعمل معلوماتك حول عمل المشبكء وفسر نتائج التجربة (أ). 
2. ماذا تستنتج من مقارنة نتائج التجربة (أ) بنتائج التجربة (ب) ؟ 
3.مثل برسم توضح فيه العلاقة الموجونة بين جريتات الكوراز والووتينات العماتية ني المنطقة إن 
4. هل تمكنك النتائج المتوصل إليها من تفسير كيفية حدوث الشلل بتأثير مادة الكورار ؟ وضح ذلك. 


أستثمر معارفي وأوظف قدراتي 


1) لتحديد طبيعة الرسالة العصبية 
تجرى الدراسة التالية باستعمال ليف 
عصبي للكلمار: 

= تعجر التركیب التجرييى الممثل 
ينه 10) gig‏ 
م1 على سطح احور الأسظوائي 
= في الزمن ز1 ندخل الالكترود في 
- في الزمن ز2 ننبه الحور تنبيها فعالا. 

النتائج تحمل ص 2 يوسي 
2 اا ل ال (ع) من الوثيقة قة (2) ؟ علل الاجابة. 
3 حلل الظاهرة الممثلة بالجزء (ع)» وماذا تستنتج ؟ 

الوثيقة (3) تبين هجرة شوارد الصوديوم والبوتاسيوم 
بين الوسط الخارجي والداخلي التي ترافق الحرء 2 من 
الوثيقة (2). 
4. . قدم تفسيرا كيميائيا للجزء (ع) معتمدا على نتائج 
الوئيقة تة (3). 


2{ تمثل الوثيقة ة )4( نتائج تجارب أجريت على 
الليف العصبي العملاق للكلمار (أعمال هودكين 
وكاتز) حيث تم وضعه في ثلاثة أوساط ختلفة: 

- الوسط (1) به ماء بحر يحتوي على شوارد الصوديوم 
(453 ميلى مول /ل). 
- الوسط (2) به %50 ماء بحر و9650 محلول 
غلوكوزي. 
- الوسط (3) به 33 % ماء مجر و9067 لول 
غلوكوزي. 
النتائج التجريبية موضحة في منحنيات الوثيقة (4). 


معارفي وأوظف قدراتي 


